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Die seit den ersten diesbeziiglichen Angaben von LENHOSSEK
und HENNEGUY actuell gewordene Frage nach der Homologie
von Centrosomen und Flimmerbasalkérperchen, und
vor allem der gegen diese Homologisirung von verschiedenen Seiten
erhobene Widerspruch haben nicht verfehlt, auch mein Interesse
im hichsten Grade zu erregen. Schon seit lingerer Zeit verfiige
ich iiber eine Anzahl hiehergehoriger gelegentlicher Beobachtungen,
die ich seitdem noch bedeutend vermehrt habe. Man erwarte nicht, dass
ich zur endgiltigen Kldrung der Streitfrage gelangen werde. Ich
habe mich bloss auf einige Punkte beschriinkt, die ich ausfithrlich
behandelt wissen wollte und die mich dazu fithrten, mich ent-
schieden auf die Seite der LeNmossix-HENNEGUY'schen
Lehre zu schlagen. Es handelt sich bei meinen Beobachtungen
zom Theil um bereits bekannte, jedoch noch nicht hinreichend ge-
wiirdigte oder falsch aufgefasste Thatsachen, zum Theile auch um
neue Beobachtungen, die zu Gunsten der LENHOSSER-HENNEGUY-
schen Lehre sprechen, weiterhin aber auch um eine ausfiibrliche
Kritik und mioglichst vollstindige Widerlegung der von gegneri-
scher Seite vorgebrachten Argumente.

Das uns hier beschiiftigende Capitel der Cytologie ist in der
verhiiltnissmiissig kurzen Zeit seit dem Erscheinen von LENHOSSEK’S
und HExNeGUY's Mittheilungen schon von verschiedenen Seiten

Avbeiten aus den Zoologischen Instituten ete. Wom., X1V, Heft 1. 5 & (1)
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eifrigst bearbeitet und die betreffende Literatur ist dadurch, ein-
schliesslich der dabei noch in Betracht kommenden ilteren Arbeiten,
eine recht ansehnliche geworden. Ausfithrliche Zusammenstellungen
finden sich bei STupN16kA, PrRENANT, PLENGE und BENDA, auf
-welche wir Ofters hinweisen werden,

Zum Zwecke der vorliegenden Uniersuchungen habe ich Epi-
thelien von zahlreichen Thieren untersucht und werde mich in
meinen Ausfithrangen anf Anneliden (Lumbricus, Enchytraeus,
Sigalion), ferner auf Amphioxrus, Ammocoetes, Salamandra, Lacérta
agtlis und Cavia beziehen.

Die Conservirung erfolgte mit Sublimat-Kochsalzlosung, F' L En-
aiNag's, PErENYDs, ERIXx MiLLER's und Omre’'s Gemisch. Die
Gemische von Kaliumbichromat und Formaldehyd habe ich fiir
cytologische Zwecke als ganz besonders vorziiglich kennen und
schitzen gelernt, und halte die damit erzielten Erfolge denen nach
Sublimatfixirung in vielen Fillen fiir bedeutend iiberlegen.

Die Anwendung der HerpeENHAIN'schen Eisenhimatoxy-
linmethode ergibt z. B. nach Fixirung in Orra’scher Mischung
mit wiinschenswerthester Deutlichkeit Bilder von Centrosomen und
anderen feinsten Structuren. Ja, an solchem Material sah ich Dinge,
die ich nach Snblimatfixirang nachznweisen nicht imstande war. Die
Einwirkung der Orra'schen Mischung dauerte in der Regel 24 Stun-
den, dann folgte griindliches, meist bis 24stiindiges Auswaschen im
fliessenden Wasser und Hiirtung in allméhlich steigendem Alkohol.
Die Firbung mit Eisenhédmatoxylin erfolgte nach der HEripex-
mAarN'schen Vorschrift, hochstens mit einigen Abweichungen in
Bezug auf die Einwirkungsdauner der Beize, Vorfdrbung in Bor-
deaux R. oder Nachfirbung in Orange G.

Tch will an die Spitze meiner Aunseinandersetznngen eine That-
sache stellen, die zwar von den bisherigen Autoren niemals ganz
vernachliissigt, trotzdem aber von den meisten, mit Ausnahme von
PreENaNT und BExDA, nicht die richtige Wiirdigung erfahren hat.
ZiMMERMANN hat zuerst die als ,Centralgeissel® benannte
Bildung in den Epithelien verschiedener driisiger Organe be-
schrieben, ist aber damals, da die Basalkirperchenfrage noch nicht
aufgeworfen war, auf die weitere Bedentung dieses Befundes nicht
niiher, sondern nur ganz andeutungsweise eingegangen. Hs ist ganz
klar, dass nach dem Aunftauchen der LENHOssEx-HENNEGUY-
schen Hypothese vor allem die Centralgeissel grosses Interesse hitte
in Anspruch nehmen und zu Gunsten dieser Lehre hiitte beniitzt
werden sollen. In den anf Lexnossik und HeExxeecuy folgenden
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Publicationen wurde aber der von diesen Autoren vertretene Stand-
punkt angegriffen und infolge dessen vielleicht auch die Bedeutung
der Centralgeissel unterschitzt. Gurwirscu, ebenso STUDNICKA
haben zwar diesen Punkt auch beriicksichtigt, halten aber trotz-
dem an ihrer entgegengesetzten Meinung fest, aus Griinden, deren
Kritik ich im weiteren Verlaufe zum Theile versuchen will. Erst
Bexpa, dessen Arbeit die jiingste iitber unser Thema ist. hat sich
eingehender mit der ZimmeErmaxy'schen Beobachtung beschiiftigt
und kommt auch, zum Theil auf Grund derselben, dazun, die centro-
somale Natur der Cilienbasalkérperchen anzuerkennen. PrrENaxT
verhilt sich mehr referirend.

Ich selbst habe den Centralgeisselapparat in wunderschiner
Ausbildung in der Niere von 7orpedo, Salamandra (Larve) und
Kaninchen beobachtet, ferner in den Leber- und Pankreas-
ausfithrungsgingen der Salamanderlarve. Im beson-
deren michte ich einige diesbeziigliche Einzelnheiten hervorheben.

Zunichst etwas iitber die Centralgeisselzellen in der
Niere von Torpedo. In Uebereinstimmung mit anderen Autoren
(n. A. ZiuveErMANN) finde ich ein typisches Diplosom dicht
an der Zelloberfliche in der Weise gelagert, dass das eine Kiorn-
chen den freien Zellcontour unmittelbar beriithrt, das zweite mehr
im Innern der Zelle liegt. Die Form der zwei Koérnchen ist meist
ein wenig elliptisch und an beiden Enden zugespitzt, von dem Vor-
handensein einer Centrodesmose in Form eines besonderen
diinnen Fadens konnte ich mich niemals iiberzengen. Die Korper-
chen stossen mit ihren Spitzen direct aneinander.

Die Lage des Diplosoms war nicht immer derartig, dass seine
Lingsachse senkrecht zur Zelloberfliche stand, wie wir dies auf
den meisten Abbildungen ZiymmERMANN'S sehen, sehr hiufig fand
man, sowohl in dem vorliegenden Falle (Torpedoniere) als auch in
anderen Organen und bei anderen Thieren eine schrige Stellung
des Diplosoms vor (Fig. 7, 8, 9). Auch der ,Jnnenfaden® Zimumer-
MANN's stieg nicht immer senkrecht in die Tiefe der Zelle hinab,
sondern sehr hiufig schriig, ja oft war sein Verlauf fast parallel
der Oberfliche (siehe dieselben Figuren).

Zu bemerken wiire noch, dass die beiden Kornchen des Diplo-
goms stets, soweit dies mit Sicherheit zu beurtheilen, einander
an Gestalt und Grosse glichen. Ich glaube kaum, dass der
Schriglage des Diplosoma, besonders im Hinblick auf unser Thema,
eine gar wesentliche Bedeutung beizumessen sei, wollte jedoch
hier darauf hingewiesen haben, da dieses Verhalten meines Wissens
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bisher nicht erwilnt worden ist. So zeichnet ZiMyMERMANN Geissel,
Diplosom und Innenfaden in einer ziemlich streng geraden, auf der
Zelloberfliche senkrechten Linie.

Vom peripheren Diplosom entsprang ein geisselartiger
Faden von ausserordentlicher Zartheit. Soviel ich glanbe, ist der-
selbe iiberall gleieh dick, seine Lage im Lumen des Nieren-
caniilchens kann eine recht verschiedene sein und ist wohl zum
grossen Theil von der Conservirnng abhiingig, seine Liinge genaun
zn bestimmen will ich nicht versuchen, da bei seiner meist ge-
kriimmten Lage sehr leicht ein Theil durch das Mikrotommesser
abgeschnitten worden sein kann. Jedenfalls ist seine Linge
eine ganz ansehnliche, wie aus den Fig. 7 und 14 hervor-
geht. Auf das Abgeschnittensein oder auch nur auf die Kriim-
mung des peripheren Fadenendes ist vielleicht der Befund von einem
Endknopfehen bei ZimMERMANN zuriickzufiihven, indem hier
der optische Querschnitt des Fadens als Kornchen imponirt. Z1unmER-
uaNN selbst denkt bei Erwdhnung dieser Erscheinung auch an
eine Verquellung des Geisselendes.

Von Interesse erscheinen mir die Bauverhiltnisse einer anderen
Zellart, nimlich der Zellen des Harnleiters von Zorpedo (Fig. b
und 6). Die oberfliichlichen, hocheylindrischen Epithelzellen dieses
Rohres bilden gegen das Lumen desselben kuppenférmige, oft be-
trichtlich hohe Vorwdlbungen, deren Inhaltsmasse lichter und un-
regelmissiger structruirt, als das iibrige Zellplasma, gegen dasselbe
keine scharfe Abgrenzung zeigt. Wir haben es jedenfalls mit einer
ihnlichen Krscheinung zu thun, wie sie in vielen anderen drii-
sigen Epithelien vorkommt und als Ausdruck einer Schleim-
secretion aufgefasst wird,

Diese Zellen haben gleichfalls den Charakter
von Centralgeisselzellen; doch liegt ihr Diplosom nicht wie
bei den vorigen ganz an der freien Oberfliche, sondern immer
etwas tiefer, manchmal, jedoch seltener, noch in der lichten kuppen-
férmigen Vorwilbung (Fig. 5, die Zelle ganz links), meist jedoch
noch tiefer in dem dunkleren Plasma (Fig. 5 u. 6).

Aehnliches meldet ZimyErMANN von den Epithelzellen in
den Pankreasaunsfiihrungsgdngen des Menschen.

Das Centralkdrperchen stellt sich hier wieder als ein ty pi-
sches Diplosom dar, die beiden Kornchen sind ldnglich, von
gleicher Form und Grisse, eine fadenférmige Centrodesmose ist
nicht mit Sicherheit festzustellen, ein deutlicher, meist gestreckt
verlaufender Innenfaden steigt basalwiirts herab und verliert
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gich im Plasma. Ein Aussenfaden steigt gegen die Oberfliiche
hinauf und zeigt ein sehr verschiedenes Verhalten. Oft, aber nicht
immer, verlingert er sich niimlich durch die Secretmasse iiber die
freie Zelloberfliche und bildet so eine Centralgeissel von un-
gemeiner Zartheit. Ich glaube nun, dass gerade mit Riicksicht anf
diese Zartheit die Annahme nicht von der Hand zu weisen ist,
dass jeder der hier vorhandenen Zellen eine solche
Centralgeissel zukommt, die aber nur unter besonders giin-
stigen Bedingungen zur Beobachtung gelangt. Es wiire wirklich nicht
einzusehen, wieso die sich sonst durchwegs gleich verhiltenden
Epithelzellen in diesem Punkte sich unterscheiden sollten. Wer je-
mals sich mit dem Studium der Centralgeisseln beschiftigt hat,
wird dem Ansspruche ZiMMERMANN’s zustimmen, dass ,dieses
Gebilde zu den optisch schwierigsten Objecten ge-
héore“. Meiner Ansicht nach hingt es stark von Zufall ab, dieses
feine Fiidchen, das bei seiner grossen Zartheit auch nur sehr blass
gefédrbt erscheint, zu sehen.

Wir haben also hier eine Art von schleimsecernirenden
Epithelzellen kennen gelernt, welche sich durch den fiir uns
besonders wichtigen Besitz einer Centralgeissel auszeich-
nen, die durch die Secretmasse iiber die Oberfliiche hervorragt.
Einer Beobachtuny soll hier noch gedacht werden, schon aus dem
Grunde, weil sie bereits anch von ZIMMERMANN in einem [falle
mitgetheilt worden ist. es handelt sich nimlich um das Vorkommen
eines dritten, durch Eisenhimatoxylin schwiirz
baren Kornechens im Bereiche des Centralgeisselapparates. So-
bald man némlich im Harnleiter von Torpedo eine Zelle mit voll-
stindig sichtbaren Centralgeisselapparat findet (Fig. 5 Mitte und
Fig. 6) kann man bemerken, dass an jener Stelle, wo der Aussen-
faden das Plasma verlisst, ein schwarzes, sehr kleines Ge-
bilde in seinen Verlanf eingeschaltet ist. Seine Grisse scheint
mir in den verschiedenen Fiillen etwas zn schwanken, sie ist immer
geringer als die der Diplosomkérnchen. Ferner erscheint es etwas
plattgedriickt und der Zelloberfliche von aussen anliegend.

Die Dentung dieses Gebildes scheint mir ein wenig schwierig.
Wenn ZiumyeErMaNN in seinem Falle der Ansicht huldigt, dass es
sich um eine Verdreifachung des Centrosoms handelt, genaun so wie
bei den gewdhnlichen Diplosomen um eine Verdoppelung, so kann
diese Anschanung anf unseren Fall kaum angewendet werden. Die
Verschiedenheit in Form und Grosse, vor allem anch die anschei-
nend extraplasmatische Lage lassen mich vermuthen, dass es kein
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centrosomales Gebilde ist. Vielleicht ist es sogar bloss ein
Kunstproduct in dem Sinne, dass an der Austrittstelle des
Fadens ans dem Plasma infolge irgendwelcher feinerer physikali-
scher Verhiltnisse der Eisenhimatoxylinniederschlag stirker zu-
riickgehalten wurde. Wir wissen ja hinlinglich, dass die Eisen-
hiamatoxylinmethode leicht derartige Erscheinungen hervorbringt,
besonders wenn es sich um Grenzschichten, Beriihrungsstellen ete.
von mikroskopischen Gebilden handelt. So hat BovEerr jiingst
beschrieben, wie an den Beriihrungsstellen von Ascariseiern der
Farbniederschlag in Form von schwarzen Platten zuriickgehalten
wird (Zellenstudien IV, Fig. 16), und ich habe zahlreiche iihnliche
Erscheinungen beobachten kénnen, so vor allem Bilder, die dem
Bovert'schen Falle ganz analog waren, im Blute verschiedener
Thiere, bei dichter Aneinanderlagerung der rothen Blutkdrperchen.

Die tiefen Zellen des zweischichtigen Harnleiterepithels von
Torpedo enthalten gleichfalls Diplosomen, die meist schriig stehend,
von jedem ihrer Kérnchen einen kurzen gestreckten Faden aus-
senden (Fig.5); es ist nicht zu bezweifeln, dass wir in diesen For-
men ein Vorstadium der Centralgeisselzelle zu erblicken haben.

Es kann nicht in Abrede gestellt werden, dass die oberfliich-
lich gelagerten Diplosomen der Nierenepithelzellen mit ihrem Innen-
und Aussenfaden (Centralgeisselapparat) homolog sind den Gebilden
im Epithel des Harnleiters. Der einzige Unterschied zwischen beiden
beruht in den deutlichen Secretionserscheinungen an der freien
Zelloberfliche und der vielleicht damit in ursédchlichem Zusammen-
hang stehenden tieferen Lage der Diplosomen. Dies wollen wir fiir
fernere Betrachtungen festhalten und uns zu einigen anderen Zell-
typen wenden.

Wir kénnen hier unter einem an zwei verschiedenen Thieren,
ndmlich der Salamanderlarve und dem Zitterrochen, eine fiir unsere
Betrachtung sehr wichtige Zellart besprechen, ndmlich die obexr-
fliichlichen Epithelzellen des Magens, sowie die der
Magengriibehen. ZiuerMANN hat diese Zellart bereits aus-
fihrlich besprochen; unsere Beobachtungen stimmen mit den seinen,
obzwar sie verschiedene Objecte betreffen, iiberein, jedoch kinnen
wir auch hier ciniges hinzufiigen. Gleich ZinmErMaxN fand ich
in den besagten Epithelien mit unfehlbarer Regelmiissigkeit ein
Diplosom, aus zwei linglichen Kornchen bestehend, die ziemlich
dicht aneinander stiessen (keine fadenférmige Centrodesmose). Auch
dieses Diplosom liegtnicht ander Oberfliche der Zelle,
sondern tiefer, und zwar innerhalb des Secretpfropfes, der
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diese Zellen auszeichnet, wenigstens beim Salamander (Fig. 28 u. 29);
die Lage in dieser Masse war manchmal eine hébere, manchmal
eine tiefere, vielleicht im Zusammenhang mit dem jeweiligen Secre-
tionszustand. Das bemerkenswertheste ist aber der Umstand, dass
auch hier vom Diplosom aus sowohl in die Tiefe der Zelle, als
gegen die Oberfliche hin je ein feiner Faden sich erstreckt,
von denen der centrale sich im basalen Plasma sehr bald verliert,
desgleichen auch der periphere in der Secretmasse. Niemals konnte
ich feststellen, dass der periphere Faden sich als Centralgeissel
iiber die Zelloberfliche erhob, mochte aber die Moglichkeit eines
solchen Verhaltens nicht ganz in Abrede stellen, da die unge-
heuere Zartheit des Fadens seine Erhaltung im Priparate vielleicht
unmoglich macht. Was ich nicht feststellen konnte, ist der von
ZIMMERMANN rings um das Diplosom gezeichnete Kiornchenkreis,
auf’ welche Structur wir iibrigens bei unseren weiteren Aus-
fiihrungen kanm irgendwie werden Gewicht zu legen haben.

Das Magenepithel von Torpedo (Fig.3) unterscheidet
sich in einiger Beziehung von dem der Salamanderlarve. Hier ist
der Secretpfropf nicht so deutlich ausgebildet. Es findet sich blos
eine dussere helle Schicht der Zelle, welche in ihrer Form
und Structur (dieselbe erscheint alveoldr) der spiiter noch aus-
fithrlich zu besprechenden ,Deckplatte® an den Zellen der
dusgeren Bedeckungen dhnelt. Das Diplosom liegt meist nicht in
dieser Schichte, sondern etwas tiefer, in dem dunkleren Plasma,
in @hnlicher Weise also, wie wir es bereits in den Ureterepithelien
von Torpedo sahen. Das sonstige Verhalten bietet nichts Neues,
nur dass die Fadenbildungen (Innen- und Aussenfaden) meist nicht
so deutlich und nicht auf so lange Strecken wie im Magenepithel
von Salamandra erkennbar sind.

In Uebereinstimmung mit ZiuuERMANN konnte ich beobachten,
dass bei der Karyokinese das Diplosom dieser Zellen
in die Tiefe, dem Kern entgegenriickt (Prosynode),
wenigstens vermisste ich in den allerdings recht seltenen Fillen von
Karyokinese stets den fiir den Ruhezustand charakteristischen Diplo-
somencomplex in der N#he der freien Oberfliche, beziehungsweise
(bei Salamandra) im Secretpfropf, und sah vielmehr deutlich an den
Spindelpolen schwarze Kornchen, ganz in gleicher Weise, wie sie
‘bei ZimmerMANN in Fig. 55 ersichtlich. Siehe auch meine Fig. 27,
von der wir noch weiter unten zu reden haben.

Bilder, welche den jetzt geschilderten entsprachen und eigent-
lich nur graduelle Unterschiede aufwiesen, boten sich weiterhin in

m



] Heinrich Joseph:

den Becherzellen dar, wie ich sie vor allem im Oesophagus
der Salamanderlarve, im Diinndarme desselben Thieres
und im Spiraldarm von Torpedo untersuchte. Auch hier hat
bereits ZiMMERMANN die grundlegenden Entdeckungen gemacht,
nimlich das Vorhandensein von Centrosomen im Schleim-
pfropf der Becherzelle beschrieben. Indessen fallt mir auf,
dass dieser Autor, z. B. auf Fig. 86, insofern ein unregelmissiges
Verhalten der Becherzelleentrosomen andentet, als von zwel nahe
aneinander stehenden Zellen die eine zwei, die andere bloss
ein schwarzes Kornchen bhesitzt. In den meisten iibrigen
Zeichnungen findet sich nur ein schwarzes Kornchen, Dem gegen-
iiber mochte ich betonen, dass, wenigstens in den von mir unter-
suchten Objecten, stets constant ein Diplosom zu finden war,
genau so wie auch in den anderen bisher von uns betrachteten
Zellarten. Da die beiden Kornchen regelmiissigerweise eine typische
Lagerung innerhalb der Zellenlingsachse haben, ist es schwer mig-
lich, dass auf Tiefenschnitten durch das Epithel durch Deckung
der beiden Kornchen der Eindruck eines einfachen Kornes hervor-
gerufen werden kann.

Immerhin kann ja eine derartige Verlagerung durch Reagens-
wirkung oder anderweitige Zufilligkeiten hervorgerufen werden,
und aunf solche Weise ist vielleicht die Ungleichmiissigkeit im Ver-
halten der Centrosomen beziiglich ihrer Zahl bei Z1iMMERMANN zu er-
kldren. Thatsiichlich habe ich auch in sehr seltenen Fiillen Horizontal-
lagerung des Diplosoms beobachtet (Fig. 1), woraus sich leicht die Mog-
lichkeit ergibt, unter Umstinden nur ein Kornchen wahrzunehmen,

Auch in diesem Falle nun, in besonders vorziiglicher Weise
bei Salamandra, war ein Fadenapparat mit dem Diplosom
in Verbindung, genau so wie in der Niere und im Magen. Die
Verhiiltnisse im Oesophagus der Salamanderlarve waren etwa fol-
gende. Zwischen Flimmerzellen, die uns noch weiter unten be-
schiiftigen werden, fanden sich in ungefdhr gleich grosser Anzahl
die Becherzellen eingeschaltet (Fig. 25 u. 26). Der Schleimpfropf
bestand aus einer Unmenge feiner runder Secretgranula, die dicht
gedriingt lagen. Eine verbindende Zwischensubstanz war durch die
Firbung nicht hervorgehoben. Der Kern lag nach bekannter Weise
in der basalen Plasmamasse, welche ziemlich dunkel gefirbt und
granulirt erschien. Das Diplosom lag in sehr verschie-
dener Hohe innerhalb des Secretes, in der grosseren
Mehrzahl der Fidlle jedoch mehr im tieferen Theile. Die beiden
Kornehen desselben sind von gleicher Grisse, ling-
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lich, vielleicht spindelfsrmig, wie dies bereits bei Gelegen-
heit der Nierenepithelien geschildert wurde. Meist lagen sie in
einer ziemlich der Zellachse parallelen geraden Linie
untereinander, selten etwas schriig. Von dem unteren Korn
ging ein feiner Faden basalwidrts in den protoplasmati-
schen Theil der Zelle hinein, in welchem er aber weiter nicht ver-
folgt werden konnte. Vom peripheren Kdrnchen konnte
ein der freien Seite zustrebender ebensoleher Faden
mehr oder weniger weit gegen die Oberfldche verfolgt
werden (Fig. 26), eine Verlingerang desselben als Centralgeissel
vermisste ich regelmiissig. Der dusserst diinne Plasmamantel, der ja
aussen den ganzen Schleimpfropf umschloss und bis an die Schlussleiste
reichte, zeigte eine feine Lingsfaserung, was vor allem an giinstig
ausgefallenen Tangentialschnitten durch Becherzellen sichtbar war.

Bereits ZiNMERMANN hat auf Grund seiner Entdeckung von
Centrosomen in Becherzellen die Vermuthung ausgesprochen, es
miisse die Secretmasse von einer feinen Fortsetzung des eigent-
lichen lebendigen Zellprotoplasmas durchzogen sein. PRENANT hat
Zweifel an der Richtigkeit dieser Vermuthung gefiussert und scheint
sogar infolge dessen die Centrosomennatur der von ZIMMERMANN
beschriebenen Kornchen nicht ohneweiters anerkennen zu wollen,
obwohl er der thatsiichlichen Angabe, was das Vorhandensein von
geschwiirzten Kornchen betrifft, volles Vertrauen entgegenbringt.
Ich glaube, dass es mir gelungen ist, ZiMMERMANN's Voraus-
setzung Geniige zu leisten, indem ich die Befestigung des
Diplosoms aneinem Fadennachwies. Weiterhinglaube
ich diesen Fadenapparat mit dem Centralgeissel
apparat homologisiren zu diirfen.

In der Niere fand sich ein ganz oberflichlich gele-
genes Diplosom mit frei hervorragendem Aussen-
faden (Centralgeissel), im Harnleiter von Torpedo
war die oberfldchliche Zellpartie in secretorischer
Umwandlung begriffen, das Diplosom in tieferer Lage,
der Aussenfaden konnte oft noch als Centralgeissel
iitber das freie Ende der Zelle verfolgt werden, im
Magen war die Secretmasse noch bedeutender, das
Diplosom lag gleichfalls etwas von der Zellober-
flache entfernt, Aussen-und Innenfaden waren wohl
vorhanden, doch keine Hervorragung des ersteren
iiber die freie Seite, und ein Hhnliches, nur noch gesteigertes
Verhalten wiesen die Becherzellen aunf.
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Ieh muss gestehen, dass aunch bei mir, so lange mir eigene
Erfabrungen iiber die Becherzellen mangelten, die ZIMMERMANN-
sche Darstellung wenig Zutrauen fand; vor allem konnte ich mich
mit dem Gedanken nicht befreunden, dass ein Zellorgan, wie es das
Centrosom ist, seine Lage inmitten der Secretmasse
haben sollte, die ja successive oder vielleicht sogar plitzlich aus der
Becherzelle ausgestossen wird. Es erschien mir sehr leicht moglich,
dass bei einem solchen Vorgang leicht das Centrosom mit
ausgestossen werden konne, eine Annahme, die sich mit der
Lebre von der Permanenz der Centralkérper nicht ver-
trdgt. An meinen Priiparaten konnte ich mich zunichst von der
vollkommenen Richtigkeit der ZimMErRMANN'schen Be-
schreibung iiberzeugen; jede Becherzelle zeigte regelmiissig
ihr Diplosom, und der unzweideutige Nachweis einer plasma-
tischen Verbindung desselben mit dem basalen unveriinderten
Zellplasma zerstorte auch meine obigen Bedenken. Da ja hichst
wahrscheinlich das Secret der Becherzelle nur ganz allmihlich und
nicht mit eimem plétzlichen Ruck entleert wird, so diirfte kein
allzustarker Zng auf das Diplosoma ausgeiibt werden, und seine
relativ schwache Verankerung die Zelle vor dem Verluste des-
selben bewahren, Niemals sah ich etwas, was fiir einen derartigen
Verlust hétte sprechen konnen; wo eine Becherzelle scheinbar kein
Centrosom enthielt, konnte ich es mit entsprechender Sorgfalt auf
dem néchsten Schnitt, der dann gleichfalls einen Theil der be-
treffenden Zelle enthielt, nachweisen.

Auf die Becherzellen des Spiraldarmes von Tor-
pedo will ich hier noch verweisen, sie zeigen nichts Neues, nur
sind auch hier die Structuren im Vergleich zu denen bei Sala-
mandra weniger deutlich. Die Becherzelle in Fig. 1 habe ich wegen
der Horizontallage des Diplosoms bereits erwiihnt. Fig. 2
stellt eine solche Zelle hei stiirkerer Vergrisserung vor; dieselbe
enthdlt ein deutliches Diplosom mit Innen- und Aussen-
faden. Ersterer ist, wahrscheinlich weil abgeschnitten, nicht bis
in das basale Protoplasma zu verfolgen.

Was von der Karyokinese der Magenepithelzellen
gesagt wurde, gilt in gleicher Weise von den Becher-
zellen. Bei der Theilung riickt das Diplosom hinab in das basale
Plasma (Prosynode) und geht in die Bildung der karyokineti-
schen Figur ein. Hervorheben machte ich die deutlich bemerk-
bare Grossenzunahme, welche die Centrosomen beim karyo-
kinetischen Process erfahren (vergl. Fig. 26 u. 27), und welche jenen
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gesetzmiissigen Grissenschwankungen, wie sie bei anderen
Theilungsvorgiingen, vor allem bei der Furchung beobachtet werden,
entsprechen mogen. Wir sehen weiter aus Fig. 27, dass bei vor-
handenem Secret Karyokinese moglich ist. Die Abbil-
dung betrifft iibrigens keine typische Oesophagusbecherzelle der
Salamanderlarve, sondern einen Uebergangstypus von dieser zu der
Magenepithelzelle,

An der Grenze von Oesophagus und Magen gehen némlich
die Becherzellen des ersteren, indem einfach ihr Secretpfropf kleiner
wird, in die Magenepithelzellen allmihlich iiber. Fiir unsere Be-
trachtung ist es ziemlich gleichgiltig, welche von den beiden Zell-
typen wir vor uns haben, da ja in beiden das topographische Ver-
hiltniss zwischen Diplosom, Secret und Protoplasma dasselbe ist.

Nach diesem descriptiven Excurs wollen wir an der Hand
von dessen Ergebnissen einen Punkt der Streitfrage nach der Natur
der Flimmerzellbasalkorperchen besprechen.

Die Gegner der Lrxmossik-HENNEGUY'schen Theorie be-
haupten, die Basalkdrperchen oder Blepharoplasten
wiren keine Centrosomen. Sie kionnen jedoch nicht in Ab-
rede stellen und es ist auch mehrfach von ihrer Seite darauf hin-
gewiesen worden, dass einerseits die Beziehung des Centro-
soms zur Spermatozoengeissel, andererseits die des
Diplosoms zur Centralgeissel in gewissen Epithelzellen zn
Gunsten dieser Theorie sprechen. Sollte hier ein allgemeines
Princip nicht existiren? Sollten einmal die Basalkorperchen
wirklich durch Centrosomen, ein anderesmal durch andersartige
Gebilde reprdsentirt werden? Oder aber sollten die Diplosomen des
Centralgeisselapparates gleich den Basalkorperchen der echten
Flimmerzellen keine Centrosomen sein? Folgen wir ersterer An-
nahme, so ergibt sich als Consequenz derselben, dass auch die
Geisselapparate der betreffenden Nierenepithelien und der Sperma-
tozoen nicht homolog wiiren den Cilien anderer Zellen, da auch
ihre sonstigen topographischen und vielleicht auch genetischen Be-
ziehungen verschieden sind. Die zweite Alternative bediirfte eigent-
lich keiner Widerlegung, da -einerseits ja die Centralkdrpernatur
des Cilienbildners im Spermatozoon iiber allen Zweifel erhaben ist
und andererseits auch noch niemand bisher ernstlich die Central-
korpernatur des Centralgeisseldiplosoms bezweifelt hat.r) Immerhin

) Dies ist nunmehr, wiihrend des Druckes dieser Arbeit, thatsiichlich doch
goscheben, und zwar von Seite Gurwirscn's, Ich verweise iibrigens auf die am
Schlusse angefiigte diesbeziigliche Bemerkung.
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wiire letzteres in Consequenz der gegnerischen Lehre nicht unmig-
lich. Fiir diesen Fall glaube ich hier nachgewiesen zu haben, dass
die Centralgeisseldiplosomen wirklich aunch Centro-
somen darstellen. Denn wir haben ja Fille kennen gelernt
(ZtMMERMANN, meine Angaben), dass sich Gebilde, die ihnen
sicher homolog sind, an der Karyokinese betheiligen. Und weiter
geht ja auch aus der Arbeit von Meves iiber den Kinfluss der
Karyokinese auf die Secretionserscheinungen hervor, dass die
Centralgeisselzellen der Niere sich karyokinetisch
vermehren, wobei das Centralgeisseldiplosom in Aec-
tion tritt.

Es wiire noch ein Ausweg moglich, néimlich der, dessen Mog-
lichkeit LENHOSSEK, PRENANT und anch BENDA jiingst erwogen
hat. Es konnte in den Flimmerzellen nebst den auf das
Centrosom riickfiithrbaren Basalkdrperchen auch ein
in unrspriinglicher Weise functionirendes, also vor
allem bei der Karyokinese actives Centrosom vor-
handen sein. Ich weiss nicht, ob diese Annahme allgemeinen
Beifall finden wird, ich wenigstens kinnte mich vorléufig zu einer
solchen nicht entschliessen. Es liegen auch bisher keine diesbeziig-
lichen Beobachtungen vor.

Worauf ich hier hauptsiichlich Gewicht legen wollte, ist die
aus dem vorangehenden unwiderleglich hervorgehende Thatsache,
dass Centrosomen unzweifelhaft als Basalkorper-
chen von Cilien funetioniren kénnen, wie dies die
Centralgeisselzellen beweisen, ferner, dass die Central-
geisselzellen karyokinetischer Vermehrung fédhig
gind (MevEes). Und dass in Zellen, welche in Bezug auf ihren
Centrosomapparat noch eine offenbare Homologie mit Central-
geisselzellen besitzen, Karyokinese vorkommt, geht
sowohl aus meinen wie ans den Beobachtungen anderer hervor
(Magenepithel). Ich will nicht verschweigen, dass auch PRENANT,
der sich ja der Centralkorpernatur der Basalkérper gegeniiber ziem-
lich sympathisch verhilt, schon vor mir, und zwar sehr bestimmt,
das Verhalten der Centralgeisselzellen zu Gunsten der LENHOSSEX-
Hexyecuy'schen Lehre gedeutet hat, wiihrend andere Autoren,
Gegner der erwihnten Lehre, zwar die Erwihnung dieses Punktes
nicht versiumt, trotzdem aber sich dariiber hinweggesetzt haben.
Fiir uns erscheint die oben ausgefithrte Consequenz
zwingend, wollen wirnicht die Homologie der Flimmer-
apparate untereinander iiberhaupt in Abrede stellen.
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Zu Gunsten der centrosomalen Natur der Basalkorperchen
spricht auch das von GurwirscH nund STupNilka geschilderte
Verhalten der Zellen auf der Zela chorioidea. Auch ich habe
dieses Object bei der Salamanderlarve aufmerksam betrachtet und
kann nichts weiter constatiren als die hochgradigste Ueber-
einstimmung mit den Centralgeisselzellen, wobei nur
eine Multiplication des in letzterem Falle bloss ein-
fachen Centralgeisselapparates eingetreten ist.

Sehr wichtig und beriicksichtigenswerth erscheinen mir fol-
gende Beobachtungen, die mir vor einiger Zeit gelungen sind. Schon
ZiMMERMANN hat vom Centralgeisselepithel in den Aus-
fihrungsgéingen des menschlichen Pankreas aine Be-
schreibung gegeben. Ich habe bei der Salamanderlarve die Kennt-
niss dieses Verhaltens in einer Beziehung erweitern kinnen (Fig. 38).
In den Leber- und Pankreasansfiihrungsgiingen dieses Thieres finden
sich ndmlich auch echte Flimmerzellen vor, eingestreut
zwischen den Centralgeisselzellen. Was kann verfiihre-
rischer sein fiir die Annahme der Lennossik-HENNEGUY'schen
Theorie, als die Betrachtung eines derartigen Bildes (Fig. 38)?
Neben typischen Centralgeisselzellen mit einem oberflichlichen
Diplosom und Aussenfaden sehen wir da Zellen mit einer grisseren
Anzahl vollkommen gleicher diplosomenférmiger Basalkorper, jeder
mit einem Aussenfaden, der gleichfalls in Bau und Beschaffenheit,
soweit dies erkennbar, mit dem Awussenfaden der ersterwiihnten
Zellen iibereinstimmt. Und wenn es bisher noch immer nicht ge-
lingen will, die Entstehung der Flimmerzelle mit ihren zahlreichen
Basalkérpern aus der nur einen solchen enthaltenden Centralgeissel-
zelle, und die dabei supponirte Vermehrung des Diplosomas (= Cen-
trosomas — Basalkirperchens) zun beobachten, der obige Befund ist
imstande, auch ohne diesen Nachweis der Wahrscheinlichkeit der
Lexnosstk-HENNEGUY'schen Hypothese eine betrdchtliche Stiitze
hinzuzufiigen. Wir sechen hier eng benachbart in einem Epithel
zwei nach unserer Ansicht verschiedene Entwick-
lungsstadien darstellende Zelltypen, deren Ver-
gleichung nur zu Gunsten der von uns begiinstigten
Anschauung ausgeniitzt werden kann.

Ich halte es fiir rechit wahrscheinlich, dass in einer grossen
Anzahl, vielleicht in allen von den Fillen, wo ober-
flachlich liegende Centrosomen in Kpithelzellen ge-
funden wurden, diesélben mit einer Centralgeissel
in Verbindung stehen, und dass nur die grosse Zartheit und
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leichte Zerstorbarkeit dieses fiir uns so wichtigen Gebildes dessen
Beobachtung verhindert. Vielleicht erweist es sich, dass in dem
schinen, von LENHOSSEK beniitzten Beispiel, welches ja in erster
Linie den Anstoss zu der uns beschiiftigenden Frage gab, niémlich
im Nebenhodenepithel, die nach der Darstellung dieses Autors
flimmerlosen Zellen mit bloss einem oberfliichlich gelagerten Centro-
som auch im Besitze einer Centralgeissel sind. Ich habe dieses
Object bisher nur wenig und an nicht sehr schonen Priiparaten
studiren und daher keine verlissliche diesbeziigliche Beobachtung
machen konnen. Jedenfalls hiitte ein derartiger Befund von Anfang
an der LENnossEk’schen Lehre noch viel mehr Wahrscheinlichkeit
verliehen, als wir ihr ohnedies schon zugestehen miissen, Einige
Beispiele von bereits bekannten Zellen mit oberflichlich gelagerten
Centrosomen, an denen ich auch (reisseln nachweisen konnte, werden
noch Erwihnung finden, Geradezu beweisend fiir meine hier ent-
wickelte Ansicht, dass nimlich Centralgeisselzelle und
Flimmerzelle aufeinander zn beziehen sind, sind fol-
gende Beobachtungen iiber ein gemischtes Vorkommen beider
Zellarten in der Niere von Torpedo.

Es ergibt sich hiebei die Nothwendigkeit, einiges iiber die
Vertheilung der verschiedenen Epithelzellarten auf die verschie-
denen Abschnitte des Harncanilchens zu sagen.

Wir sprachen schon oben von Centralgeisselzellen in der
Torpedoniere. Dieselben kommen an verschiedenen Stellen der Hain-
canéilchen vor. So zeigen sich die Endabschnitte der Harn-
caniilehen, die dann weiterhin in den Harnleiter iibergehen, in
ihrer Epithelbekleidung ausschliesslich aus Central-
geisselzellen zusammengesetzt. Dieser Localitit entstammen die
Figuren 7, 8 und 9. Die mittleren Abschnitte der Canilchen
bestehen aus den fiir die Niere charakteristischen Biirstensanm-
zellen (Fig. 10 u. 11), zwischen die vereinzelte schmilere Zellen
eingeschaltet sind, mit einem langen, zu einer dicken,
geisselartigen Bildung vereinigten Wimperschopf.
Von den beiden - letztgenannten Zellarten werden wir noch Notiz
nehmen. Gegen den Halstheil der Caniilechen hiren die Biirsten-
saumzellen auf, dagegen treten wieder Centralgeisselzellen
auf, die nun mit den ,Schopfzellen®, wie ich sie nennen will,
untermengt erscheinen (Fig. 12). Endlich enthilt die Wand des
Glomerulus (Fig. 14) ein Epithel, das aus Centralgeissel-
zellen und Flimmerzellen zusammengesetzt ist. Die letzteren
sind nichts weiter als weniger kréftig entwickelte ,Schopfzellen®
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und gehen beim Uebergang in den Halstheil in die letzteren iiber,
indem ihr Wimperschopf allmihlich grosser wird.

Die angefiihrte Reihe von Bildern ist recht lehrreich. Wenn
wir Fig. 14 betrachten, so erscheint es uns als zwingend, die da-
selbst dargestellten Flimmerzellen mit ihren nur wenig zahlreichen
Basalkirperchen derart entstanden zu denken, dass eine Mul-
tiplication des einfachen Centralgeisseldiplosoms
stattgefunden habe. Die morphologische Uebereinstimmung der
schwarzen Doppelkorperchen mit ihren Innen- und Aussenfiiden
ist ja eine nicht wegznleugnende Thatsache und schwer anders als
im Sinne eines genetischen Zusammenhanges deutbar. Niichst der
verschiedenen Diplosomenanzahl weisen die beiden Zellarten nur
noch insofern Unterschiede auf, als 1. die in Mehrzahl vorhandenen
Diplosomen der Flimmerzellen ein wenig kleiner erscheinen, als das
in Einzahl vorhandene der Centralgeisselzellen, und dass 2. das
Plasma der Flimmerzellen etwas dunkler firbbar ist. Im Halstheil
des Harncanilchens gewinnen die Cilien der Flimmerzellen bedeun-
tend an Linge, die Zellen selbst werden schmal, so dass ihre freie
Oberfliche bedeutend kleiner ist als die der Centralgeisselzellen
(Fig. 12 u. 13), die Diplosomen und damit die Cilien werden zahl-
reicher und letztere legen sich zu der schopfartigen Bildung zu-
sammen., So haben wir dann im Halstheil zwei Zellarten vor uns
(I'ig.12), die schon recht verschieden aussehen, doch aber, wie wir
gezeigt haben, in genetische Beziehung zu einander gebracht werden
kinnen. Im mittleren Abschnitt der Harncandlchen finden sich
dann nur Schopfzellen und Biirstensaumzellen (I'ig. 11), welch
letztere uns noch beschiiftigen werden, Centralgeisselzellen fehlen
und treten erst wieder im Kndabschnitt und im Harnleiter auf
(Fig. 5, 6, 7, 8 u. 9).

Da wir in Consequenz der LExmossik-HENNEGUY'schen
Lehre den Flimmerzellen und ihren Homologen (Biirstensaumzellen
ete.) die Fihigkeit der karyokinetischen Vermehrung absprechen,
so kommen wir zu dem Schlusse, dass den Depots von Central-
geisselzellen in den Harncanilchen hauptsiichlich die Aunfgabe des
Ersatzes zufallen muss; denn sie sind im Sinne unserer Theorie
und anch anf Grund vieler Beobachtungen die einzigen karyokine-
tisch vermehrungsfihigen Elemente des Nierenepithels.

In Fig. 18 ist eine flachgetroffene Stelle aus einem Urnieren-
caniilchen von Ammocoetes mit einer in Mitose befindlichen Central-
geisselzelle abgebildet, Tig. 17 stellt eine Centralgeisselzelle aus
dem Wowrrr'schen Gange dieses Thieres dar.
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Eine weitere Beobachtung von gleichzeitigem Vorkommen von
Centralgeisselzellen und Flimmerzellen in einem und demselben
Epithel ist folgende: Sie betrifft den Harnsamenleiter des
ménnlichen Torpedo. Das Epithel desselben besteht zum iiber-
wiegenden Theile aus Flimmerzellen, die indessen offenbar einen
sehr verschiedenen Grad der Ausbildung zeigen (Fig. 15 u. 16),
withrend in den einen sehr zahlreiche diplosomenartige
Basalkorper und dem entsprechend Cilien vorhanden sind, enthalten
andere wieder nur sehr wenige, und endlich finden sich auch
Zellen, welche nur einen enthalten und vollkommen den Cha-
rakter von Centralgeisselzellen haben. Ich will diesem
eine genug deutliche Sprache sprechenden Befunde nichts weiter
hinzufiigen und verweise nur eindringlichst auf den senkrechten
Durchschnitt dieses Epithels (Fig. 15) und dessen Flidchenansicht
(Fig. 16).

Ein wichtiger und nicht zu vernachliissigender Einwand gegen
die Annahme, dass die Basalkiorperchen mit den Centrosomen iden-
tisch seien, besteht in den verschiedenen Angaben einerseits von
Centrosomen in Flimmerzellen, andererseits sogar von
karyokinetischen Figuren in solchen. Hier muss es sich
fiir die Gegner dieser Lehre in allererster Linie darum handeln,
in einwandsfreier Weise die Anwesenheit von Centrosomen in sol-
chen Zellen darzuthun.

Und da kommen wir zn einem der schwierigsten und heikel-
sten Punkte nicht bloss in unserer Frage, sondern iiberhaupt in der
ganzen mikroskopischen Technik und Untersuchungsmethodik. Als
HeipENHAIN znerst seine jetzt allgemein gebriduchliche Fisen-
hiimatoxylinmethode mittheilte, glaubte er sowohl wie viele andere
annehmen zu diirfen, dass wir damit ein recht verlissliches und
specifisches Mittel zur Darstellung der Centralkdrper gewonnen
hitten. Dem ist ja auch thatsichlich so, aber man muss doch ge-
wisse Hinschrinkungen machen. Abgesehen davon, dass sich mit
der genannten Methode die verschiedenartigsten andersartigen Strue-
turen fidrben, die man aber wohl niemals mit Centrosomen ver-
wechseln kann (Kittleisten, Kerne, Gliafasern, Epithelfasern, quer-
gestreifte Maskelfasern u. s. w.), gibt es in der Zelle noch eine
grosse Anzahl anderer Dinge, die eine verldssliche Diagnose von
Centrosomen erschweren oder ganz verhindern kinnen. Die ver-
schiedenartigsten granuliren Einschliisse kinnen einerseits Centro-
somen vortiuschen, andererseits durch ihre Massenhaftigkeit die-
gelben verdecken. Ks diirfte schwer fallen, wenn es auch nicht un-
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moglich ist, z. B. in einem eosinophilen Leukocyten, dessen Granula
sich intensiv schwarz fiirben, das Centrosoma aufzufinden, nicht,
weil es keine Differenz gegeniiber diesen zeigt (es ist vielmehr
durch Grosse, IForm und sonstige Beziehungen sicher bedeutend
unterschieden), sondern weil es einfach verdeckt wird. Hier weiss
aber wenigstens auch der unvorsichtigste Untersucher, woran er
ist, und wird sich wohl hiiten, mit apodictischer Gewissheit ein
Urtheil iiber das Centrosoma zu fillen. Anders jedoch liegt die
Sache in solchen Zellen, wo gerade an den Stellen, die man er-
fahrungsgemidss als Sitz des Centrosomas bezeichnen mochte, sich
andere, oft nur wenige Granula férben und so zn Téuschungen
Anlass geben konnen. Die Schwarzfiirbung ist es sicher nicht, die
hier den richtigen Weg weist, auf dieses Merkmal wird sich heute
wohl niemand mehr verlassen. Die Form der in Frage kommenden
Kirnchen ist in Anbetracht von deren geringer Grisse in den
meisten Fillen kaum sicher bestimmbar und als Merkmal zu ge-
braunchen, kann aber immerhin manchmal im Zusammenhang mit
anderen Umsténden von Nutzen sein. Helle Hife um die als Centro-
somen angesprochenen Gebilde, wie sie oft als Sphiren gedeutet
werden, kinnen ebensogut um gewdhnliche Plasmagranulationen
anftreten.

‘Wichtiger erscheinen die constanten Lagebeziehungen zu an-
deren Zellbestandtheilen oder das Vorhandensein von bestimmten,
nach dem jetzigen Stande unseres Wissens zu den Centrosomen in
Beziehung stehenden Structurerscheinungen im Zellleib, z. B. eines
Radiensystems. einer als Sphiire zu bezeichnenden, besonders und
charakteristisch beschaffenen Plasmazone u.s.f. Was derartige Dinge
anbetrifft, so haben uns ja die bemerkenswerthen und hochwich-
tigen Untersuchungen Fiscurr's gelehrt, dass man bei der Be-
urtheilung derselben sehr vorsichtig sein muss, soweit aber kénnen
wir ihm nicht folgen, dass wir allen derartigen Erscheinungen von
vornherein mit dem gréssten Misstrauen begegnen und sie in die
Reihe der Kunstproducte verweisen. Dass z. B. radidre Structuren
unter dem Kinflusse von gewissen Reagentien in der Zelle ohne
natiirliche Préformation entsteben konnen, gebe ich gerne zu, ob-
wohl diese Fiille bei unserer heutigen Conservirnngstechnik recht
seltene sein mogen. Die Versuche, die Fiscugr anfiihrt, um die
Euntstehung von solchen Kunstproducten zu erklidren, sind gewiss
sehr lehrreich, aber sie lassen sich nur ganz entfernt mit den Vor-
gingen vergleichen, die durch eine chemische Einwirkung im Zell-
plasma -ausgelost werden. (Wir wollen hier ganz absehen von der

Arbeiten aus den Zoologischen Instituten ete. Tom. XIV, Heft 1. 2 an
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Sichtbarkeit vieler der hier in Frage kommenden Dinge, z. B.
Centrosomen, Spindeln, Radien im lebenden Zustande.)

Dass stets eine genane Controle und Priifung derartiger Be-
funde zn erfolgen hat, bevor man sie als verlisslich ansieht, ist
selbstverstiindlich, und wir konnen Frscrer nicht genug dankbar
sein dafiir, dass er uns den Weg gewiesen hat, wie man kiinftig-
hin solche Fille zu beurtheilen hat.

So wird demnach bei der Diagnose von Centralkérpern aunf
derartige Verhiiltnisse in der Umgebung der fraglichen Gebilde zu
achten sein, um Anhaltspunkte fiir deren Bezeichnung als solche
zn gewinnen. In diese Kategorie von Umstiinden fallen auch Er-
scheinungen, wie die des Centralgeisselapparates und seiner Aequi-
valente in den mehr zur Driisenfunction ausgebildeten Zellen.

Ein wichtiges Merkmal liegt ferner in der Zahl der Cen-
tralkdrper; aus den verschiedensten Unfersuchungen geht her-
vor, dass in Epithelzellen nebst ihrer charakteristischen Lage zwi-
schen Kern und freier Zelloberfliche die Centrosomen typischer
Weise in Zweizahl, als Diplosom, vorkommen. Nach meinen
darauf beziiglichen Erfahrungen ist dieses Zahlenverhiltniss in
der Zellart, in der man es einmal festgestellt hat, ganz con-
stant und unabinderlich. Und dieses Verhalten im Zusammenhalt
mit dem, dass die beiden in Betracht kommenden Kornchen stets
auch ganz bestimmte Lagebeziehungen zueinander (Centro-
desmose) and zu anderen Zellbestandtheilen aufweisen, sowie
ihre oftmals ersichtlichen Grossen- und Formeigenthiimlichkeiten,
ergeben zusammen eine hinreichende Basis, nm sie anderen, zufillig
schwarz gefarbten granuldren Korpern gegeniiber als etwas beson-
deres zu erkennen. Ich bin iiberzeugt, dass jeder Zweifler, und auch
Fiscurr, in Erwigung der angefiihrten Griinde, die sich leicht
vermehren liessen, und wenn er Gelegenheit hitte, betreffende
Priiparate in griosserer Anzahl zu studiren, wenigstens einen Theil
von seinem Misstrauen ablegen wiirde. KEs sind ganz gewiss viele
Dinge schon als Centralkirper beschrieben worden, die absolut mit
solchen nichts zu thnn haben; einer derartigen Erfahrung ein gar
so weites Geltungsbereich znznschreiben, wie dies von FiscHER's
Seite geschieht, geht aber doch nicht an.

Ich habe diesen langen und vielleicht iiberfliissig erscheinenden
Excurs unternommen, trotzdem in &éhnlichem Sinne bereits Aeusse-
rangen von anderen Autoren (Boveri, FiscurL) vorliegen.

Ich habe es trotzdem gethan, um zu beweisen, dass ich
Fiscukr’s eindringliche Warnungen mir sehr zu Herzen genommen
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habe und mich bei meinen Untersuchungen grosstmdglicher Vor-
gicht nnd Zuriickhaltung befleisse; ich habe aber anch die Grenze
bezeicknet, bis zu welcher ich ein solches Verhalten fiir berechtigt
erachte. Dasgs ich das Erscheinen von Frscmer’s Arbeit als ein
sehr wichtiges und segensreiches Ereigniss in der Fortentwicklung
der Mikrotechnik betrachte, brauche ich hier nicht mehr besonders
zu versichern, ich habe bei fritherer Gelegenheit schon Anlass ge-
nommen, auf die grosse Berechtigung der von diesem Antor ver-
tretenen Theorie der Firbung hinzuweisen, wenn ich auch in der
Nutzanwendung derselben einen etwas abweichenden Weg zh gehen
mich berechtigt halte.

Kehren wir zu unserem urspriinglichen Thema, dem Naech-
weise von Centrosomenund Karyokinesen in Flimmenr-
zellen, zuriick. Es liegen beziiglich des zweiten Punktes einige
Angaben in der Literatur vor (Haxwar, BExpa). Diese Beobach-
tungen sind aber so vereinzelt, entbehren bisher jeder Bestitigung
nnd sind nar mit mangelhaften oder iiberhaupt nicht mit Abbil-
dungen versehen. Ich kann zum Beispiel an keiner der von Hax-
MAR gezeichneten Karyokinesen die Ueberzeugung gewinnen, dass
sie thatsdchlich in einer Flimmerzelle des Nebenhodens gelegen ist.
Ich selbst habe mich lange Zeit hindurch fast ausschliesslich auf
der Suche nach Karyokinesen in Flimmerzellen hefunden, jedoch
ganz ohne Erfolg. Ich untersuchte Tracheal-, Bronchial- und Tuben-
epithel von Siugern, Oesophagus und MundhShlenepithel “von
Amphibien, Darmepithel von Anneliden u.a. Hs ist sehr wahr-
scheinlich, dass die an diesen und #hnlichen Localititen gefundenen
karyokinetischen Figuren solchen Zellen angehtren, die nicht oder
noch nicht zu Flimmerzellen differenzirt sind. Im Nebenhoden-
epithel kiimen z B. die deutlich nachweisbaren cilienlosen Zellen
in Betrachf, in den Respirationsorganen jene Zellen des hier mehr-
reihigen oder mehrzeiligen Epithels, welche an der Begrenzung der
freien Oberfliche nicht theilnehmen. Am Epithel der Rachen- und
Gaumenschleimhaut von Amphibien konnte ich Erfahrungen machen,
die jener letzteren Ansicht zur Stiitze dienen. Karyokinesen fanden
sich stets in jenen tiefen Lagen, deren Zellen die Oberfliche nicht
erreichten. Und in anderen, geschichteten Epithelien sehen wir die
Vermehrungsvorgiinge ausschliesslich in der tiefsten, am wenigsten
differenzirten Zelllage sich abspielen.

Ein ganz besonderes Gewicht bei der Entscheidung der uns
hier beschiiftigenden Frage fillt aber gewissen #lteren Unter-
suchungen zu, die lange vor dem Erscheinen der LENHOSSEEK-
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Hexxecuy'schen Hypothese publicirt worden sind. Fast in allen
Axrbeiten, die sich mit den Vermehrungs- und Ersatzvorgingen in
Flimmerepithelien beschiftigen, findet sich die iibereinstimmende
Angabe, dass flimmertragende Zellen keine karyoki-
netischen Figuren enthalten, stets nur flimmerlose. Es sei
hier von den zahlreichen Literaturstellen nur an die Publicationen
von Drasor, FLeuMiNG und Bockexpaun hingewiesen. Diese
und andere Forscher waren gewiss nicht von der Lehre des Centro-
somenmangels in Flimmerzellen beeinflusst, da dieselbe damals noch
nicht existirte, und es ist ihnen daher mehr Objectivitit zuzu-
schreiben, als vielleicht uns, deren Anschauungen von der LEN-
H0ssEK-HENNEGUY schen Lehre beherrscht sind, zugestanden werden
diirfte. Und alle diese Forscher stimmen darin iiberein, dass in den
verschiedensten Flimmerepithelien (Trachea, Tuba Fallopiae etc.)
Karyokinesen hochstens in solchen Zellen vorkommen, die nicht
oder moch nicht zn Flimmerzellen differenzirt sind.

Betreffend die einschichtigen Kpithelien wirbel-
loser Thiere ist wunsere Kenntniss von den Vermehrungs-
vorgingen noch recht gering. Ich habe bei Wiirmern sehr viel nach
karyokinetischen Figuren gesucht, habe hier aber nur sehr selten
etwas gefunden. Fig. 59 zeigt eine karyokinetische Figur, und zwar
einen Mutterstern mit deuntlicher Spindel und Centrosomen im
Darmepithel einer Enchytraeusart. Letateres besteht
aus *sehr schinen und typischen Flimmerzellen, von denen wir noch
weiter unten zu sprechen haben werden. Ich habe jedoch den be-
stimmten Eindruck, als ob die Karyokinese in keiner solchen Flim-
merzelle, sondern in einer jener keilformigen Zellen gelegen sei,
wie sie im Ectoderm und Entoderm der Oligochaeten, sehr schin
z. B. in der Epidermis des Regenwurmes, in grosser Zahl vor-
kommen wund von den meisten Untersuchern als Ersatzzellen
angesprochen werden. Dieselben sitzen mit breiter Basis der Grund-
membran auf, verjiingen sich gegen oben und schieben sich so keil-
formig zwischen die iibrigen hocheylindrischen Zellen ein (Fig. 58).
Nur letztere nehmen an den Bildungen der freien Epithelseite theil,
z. B. an der Cuticula und am Flimmerbesatz. Fiir meine hier vor-
getragene Ansicht spricht ausser dem directen, nicht immer ganz
verldsslichen Aungenschein betreffend die Lage in solchen Ersatz-
zellen aunch der Umstand, dass die Theilungsfigur tiefer liegt als
die nmgebenden ruhenden Kerne, wihrend ja die Erfahrungen an
den meisten einschichtigen Cylinderepithelien lehren, dass der Kern
im Zustande der indirecten Theilung sich der freien Fliiche niihert.
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Dass jene tieferen Zellen der Annelidenepithelien, in welche ich
die Vermehrungsvorginge verlegen miachte, ausser diesem Merkmal
auch sonst Charaktere der minder weit gediehenen Diffe-
renzirung tragen, glaube ich bei meinen Untersuchungen eben-
falls nachgewiesen zun haben. So mochte ich hier betonen, dass z B.
jenen  Erzatzzellen“ eine wichtige Structur mangelt, die den hohen
Nachbarzellen zankommt und von grosser functioneller Bedeutung
erscheint, niimlich aunsserordentlich starke faserige Bildungen, eine
iSpithelfaserung oder Protoplasmafaserung (in #hnlichem Sinne wie
bei den Wirbelthieren).

Wir haben gesehen, dass das Vorhandensein von
karyokinetischen Erscheinungen, an sich ein sicheres
Symptom fiir das Vorhandensein von Centrosomen, in Flimmer-
zellen ein im hiochsten Grade zweifelhaftes und un-
bewiesenes ist. Wie steht es nun mit dem Nachweis von Cen tro-
gsomen in Flimmerzellen wihrend der Zellenruhe?
Hier kommt vor allem der von A. Frscukr erhobene und oben
bereits beriicksichtigte Kinwand in Betracht, der sich anf die allzu
freigebige Verleihung des Titels Centrosoma an irgendwelche Gra-
nula im Zellplasma bezieht, die gar kein Anrecht auf diesen Titel
haben mégen. Hier wird es immer auf peinlichste Beachtung aller
erdenklichen Vorsichtsmassregeln bei der Fillung eines Urtheiles
ankommen. Ich werde im Folgenden einige Centrosomenbefunde einer
Kritik unterziehen und nachweisen, dass die dabei beniitzten Kri-
terien strengeren Anforderungen nicht geniigen, infolge dessen der
Centrosomennachweis nicht gelungen ist. Geht aber hieraus schon
allein das sichere Nichtvorhandensein von Centrosomen hervor?
Sicherlich nicht. Man wird oft nur mit Wahrscheinlichkeiten, wenn
anch giinstigenfalles mit sehr hochgradigen, zu rechnen haben, nnter
Heranziehung anderer unterstiitzender Momente. Wenn ein Unter-
sucher wie LExmOossEK z B. in den Flimmerzellen des Neben-
hodens Centrosomen vermisst, wiihrend sie daneben in der flimmer-
losen Zellen aufs deutlichste erscheinen, so ist das gewiss ein be-
riicksichtigenswerthes Ereigniss. Denn es ist schwer anzunehmen,
dass, speciell bei so nahe verwandten Zellen, die Centrosomen eine
so verschiedene Beschaffenheit anfweisen sollten, dass die einen nach
Eisenhiimatoxylinbehandlung sichtbar wiirden, die anderen nicht.

Oft aber wird es, so muss man gestehen, Fille geben, in denen
trotz unzweifelhafter Anwesenheit von Centrosomen dieselben nicht
zur Darstellung gebracht werden konnen (vorausgesetzt, dass man
iiberhaupt von der Permanenz der Centralkirper ausgeht und ihr
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Vorhandensein in ruhenden Zellen als ein nothwendiges Erforderniss
ansieht). In solcher Lage befinden wir uns beispielsweise der Epi-
dermis der Salamanderlarve gegeniiber. Es sind hier (und ander-
wiirts) sehr viele Umstiinde zu beriicksichtigen, die den Nachweis
des Centrosoms in der Zellenruhe erschweren oder unméglich machen
kinnen. So wissen wir aus fritheren Untersuchungen (FrEMMING,
RaBru. a), dass in gewissen Zellen die Kerne eine Delle besitzen,
innerhalb welcher, sehr dicht dem Kerne angelagert, das Centro-
soma liegt und sich so dem Anblick entziehen kann. In den Zellen
der Salamanderepidermis kommt der Umstand hinzu, dass dieselben
meist stark pigmentirt sind, und so nicht gestatten, irgend ein
kleines K&rnchen von besonderer Beschaffenheit heranszufinden. In
der That ist es mir niemals gelungen, in den pigmentirten Epi-
dermiszellen der Salamanderlarve irgend ein Korperchen zu finden,
das die Deutung als Centrosoma zugelassen hdtte. Und wiire mir
dies in einzelnen Fillen gegliickt, ich hiitte ohne eine genfigende
Anzahl gleichlautender Befunde und ohne irgendwelche anderwei-
tige unterstiitzende Momente eine derartige Entscheidung nicht ge-
fillt. Und trotzdem muss ich in Consequenz der Permanenzlehre
das Vorhandensein von Centrosomen als nothwendige Forderung
hinstellen, denn bei jeder der hier so hiufigen Karyokinesen er-
scheinen sie an den Spindelpolen mit wiinschenswerthester Deut-
lichkeit. Es mag vielleicht auch im Ruhestadium ihre ohnehin ge-
ringe Grosse auf ein solches Minimam reducirt sein, oder sie mdgen
sich wegen ihres verschiedenen physikalischen Verhaltens wiihrend der
Zellenruhe leichter entférben, so dass ihr Nachweis nicht miglich ist.

Das Haupthinderniss bleibt immer das Vorhandensein von
andersartigen Kornchen, vor allem von Pigment. Dies geht daraus
hervor, dass ich in pigmentlosen Epidermis- und verwandten Zellen
der Salamanderlarve bei geeigneter Behandlung miihelos in den
meisten Fiillen Centrosomen in Form von freilich winzig kleinen
Diplosomen nachweisen konnte (Fig. 34, 35, 36 u. 37). In Iig. 34
sieht man sogar eine Bildung #hnlich einem ,Innenfaden®. Auf die
feineren Verhidltnisse der abgebildeten Zellen einzugehen, verspare
ich mir auf spiiter, fiir die Besprechung des sogenannten Cuticular-
saumes (Deckplatte).

Es ist also grosse Vorsicht und Zurtickhaltung geboten. weun
man aus der Unmiglichkeit des Nachweises auf das Nichtvorhan-
densein von Centrosomen schliessen will, ebenso wie man bei der
Zusprechung des Centrosomencharakters sich miglichst kritisch ver-
halten soll.
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Wie haben wir uns nunmehr zu einigen Befunden von Centro-
somen in Flimmerzellen zu verhalten, die wir in der neneren Lite-
ratur verzeichnet finden. Zunichst was die Arbeit SrupyiCra’s
betrifft. Dieser Autor sagt von den Flimmerzellen im Pharynx von
Salamanderlarven: ,Man findet entweder ein einfaches
Kérnchen, ein anderesmal ein Doppelkdrnchen (oft
in einem deutlichen Hof), oder ein kleines Mikro-
centrum.“ Es wird keinerlei Angabe gemacht, anf Grund welcher
sonstiger Merkmale, die wir als unerldsslich erkannt haben, die
Diagnose auf Centrosomen gestellt wurde. Die angegebenen Merk-
male berechtigen meiner Ansicht nach zu einer solchen nicht, ja
sie widersprechen ihr direct, noch mehr wenn man die dazu gehi-
rigen Abbildungen beriicksichtigt. Wir haben oben betont, dass
Constanz der Kornchenanzahl eine ziemlich bestimmte Regel fiir
das Centrnm der Epithelien bedeutet. Ueberall dort, wo Centro-
somen bisher sicher nachgewiesen sind, und hauptsichlich (worauf
ich am meisten Gewicht zu legen mich berechtigt halte) dort, wo
mir dies gelungen ist, fand ich dieses Princip verwirklicht. Meist
haben wir es mit Diplosomen zu thun, die noch dazu darch he-
stimmte Orientirung und andere Beziehungen sich vor anderen
Kbornchen auszeichnen. Stubp~Nrcka’s Fig. 2 weist in einer Flimmer-
zelle drei ganz isolirte, in einem ,hellen Hofe“ liegende schwarze
Korner auf, die meiner Erfahrung nach gar nichts Charakteristi-
sches darbieten. In Kig. 3 zeigt die linke I'limmerzelle zwei neben-
einander liegende Kornchen, die mittlere zwei untereinander lie
gende, die rechte iiberhaupt nur eines. Vergleichen wir dies mit
den ungemein nnzweideutigen und constanten Bildern, die auf meiner
Tafel von anderen Zellarten dargestellt sind, so muss man meine
Zweifel theilen. Noch eines! Es wird wohl niemand die Richtigkeit
meiner Beobachtung von Diplosomen in den Becherzellen des Sala-
manderdsophagus bezweifeln. In StrupN1CKa’s Zeichnungen findet
sich jedoch keine darauf beziehbare Andeutung. Wenn nun schon
diese sehr leicht zu beobachtenden und schwer mit etwas anderem
zu verwechselnden Centrosomen in dem lichten und vollkommen
entfiirbten Secretinhalt der Becherzelle nicht beobachtet wurden,
um wie viel schwieriger ist es, dieselben verlisslich in dem dunklen,
kornchenreichen Plasma der Flimmerzellen nachzuweisen? Sind die
Becherzelldiplosomen in Stupx1¢ka’s Priiparaten nicht gefdrbt, so
ist es auch sehr nunwahrscheinlich, dass sie in den Flimmerzellen
gefiirbt sind. Haben sie jedoch die Firbung angenommen und sind
sie von dem Autor bloss iibersehen worden, dann ist noch immer
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kein zwingender Grund vorhanden, die von demselben als Centro-
somen in den Flimmerzellen erkldrten Gebilde als solche wirklich
anzuerkennen. In meinen Priiparaten, welche mit grosser Piinkt-
lichkeit die Becherzelleentrosomen sammt ihren oben geschilderten
Adnexen hervorgehoben enthalten, konnte ich auch nicht mit einer
Spur von Gewissheit dhnliche Gebilde in den Flimmerzellen nach-
weisen. Bilder wie die von STubNI¢ka sind massenhaft zu sehen,
es mangelt ihnen aber so sehr alles Typische, so dass ich es fiir un-
berechtigt halte, irgendwie #hnliche Schliisse zu ziehen, wie dieser
Autor. Die Kornchen finden sich in jeder Zahl, Lage und Anord-
nung und miissen in jedem Unbefangenen, vornehmlich im Vergleich
mit den Becherzelldiplosomen, im Hinblick auf die uns beschif-
tigende Frage den unbedingten Eindruck einer ganz unwesentlichen
und zufélligen Erscheinung wachrufen.

AvrrED F1scHEL bestéitigt die Angaben von STuDNICKA
auf Grund eigener Priparate, wie anch nach Einsichtnahme in die
des letzteren. Ich kann also annehmen, dass sich die Priiparate
beider ziemlich &hnlich verhalten, Durch die hbesondere Liebens-
wiirdigkeit Fiscurt's, wofiir ich ihm noch an dieser Stelle herz-
lichst danke, standen mir seine Préparate zum Zwecke des Ver-
gleiches mit den meinigen zur Verfiigung. Ich kann hieriiber Fol-
gendes sagen: In den Flimmerzellen konnte ich ebenso-
wenig wie an meinem Material in den mir zur Ver-
fiigung gestellten Schnitten irgend einen Anhalts-
punkt fiir das Vorhandensein von Centrosomen ge-
winnen, Reecht oft, wie mir dies auch schon von frither her be-
kannt, gab es Kornchen, die einen sehr verfiihrerischen Eindruck
machten, einer genauen Kritik aber nicht Stand hielten. Die Becher-
zellen in FiscHEL's Priparaten entbehrten durchwegs firberisch
hervorgehobener Diplosomen, gewiss ein schwerwiegender Grund,
der Aussicht gegeniiber, in den Flimmerzellen analoge Gebilde ent-
decken zu konnen.

Das Vorkommen von Karyokinesen und von Diplosomen in
Flimmerzellen und solchen Epithelzellen, die sich zu ersteren diffe-
renziren sollen, behauptet unter Beigabe von entsprechenden Ab-
bildungen auch GurwirscE. Da wir aber den ganzen an der be-
treffenden Stelle geschilderten histogenetischen Vorgang einer ge-
naueren Analyse und Kritik weiter unten unterziehen werden,
wollen wir darauf hier noch nicht eingehen.

Im ganzen und grossen, glaube ich, diirfte bisher eine
vollstdndig unanzweifelbareundeinwandsfreie Fest-
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stellung von Centrosomen in Flimmerzellen nicht
gelungen sein, was zum Theile sogar aus den Angaben solcher
Autoren hervorgeht, die LENwmossikx’s und HeExxecuy's Hypo-
these bekédmpfen.

So muss zum Beispiel GURWITSCH in seiner jiingst erschie-
nenen Arbeit bei der Histogenese der Flimmerzellen in der Ka-
ninchentube zugestehen, dass urspriinglich flimmerlose Zellen mit
einem Diplosom (letzteres besitzt oft eine Centralgeissel!) vor-
handen sind. Weiterhin treten im oberflichlichen Saume der Zelle
eine grossere Anzahl diplosomenéihnlicher Kérper anf, die zn den
Basalkiorpern werden. Sowie dieser Process eintritt, verschwindet
das urspriingliche Diplosom. Ist das nicht sehr auffallend? Jeden-
falls verdient diese Erscheinung noch eingehende Beriicksichtigung.
Dass GurwiTscH nichts sehen konnte, was auf eine Entstehung
der Basalkdrper aus dem spiiter nicht mehr vorhandenen Diplosom
hindeutet, kann doch moch nichts gegen die von uns acceptirte
Lehre beweisen. Es folgt daraus eben nur, dass unsere Kenntnisse
in dieser Beziehung noch Liicken aufweisen. Es wire sehr leicht
denkbar, dass gerade jene wichtigen Vorginge der
Theilung des urspriinglichen Diplosoms in eine
Menge von Basalkérperchen und die damit verbun-
dene Substanzzunahme sich der Darstellung mittels
der Bisenhéimatoxylinmethode entzieht. Denken wir nur
an die mannigfaltigen Grossen-, Dichtigkeits- und Férbbarkeits-
schwankungen, welche in vielen Zellen, z B. in Eizellen, in regel-
miissigem Zusammenhang mit anderen celluliren Vorgédngen an den
Centrosomen festzustellen sind; ich mochte diesbeziiglich hier nur
auf die letzte Arbeit von BovERr! hingewiesen haben, die sich in
ausfiihrlicher Weise mit diesen Dingen beschéftigt. Dabei muss
man noch keineswegs etwa an eine Auflosung der Centrosomen-
substanz und nachherige Wiederverdichtung zu Basalkorperchen
denken, Aus unserer unvollkommenen Kenntniss aber zu Gunsten
oder Ungunsten irgend einer Theorie Schliisse zu ziehen, will auf
keinen Fall gerechtfertigt erscheinen.

Zum Zwecke dessen, was nun folgt, wird es ndthig sein, eini-
ges iiber jene Structuren der freien Zelloberfliche, die uns ausser
der Bewimperung bekannt sind, zu sagen. Auf die dltere Literatur
einzugehen wird nicht erforderlich sein, wir konnen hier auf die
vorziigliche Zusammenstellung STupN1&xa’s hinweisen.

Ich halte eine Klirung gewisser Punkte in der Auffassung
der sogenannten Cuticularsdume im Hinblick auf unser Thema
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und vor allem auf die jiingsten Angaben von Gurwirscu fiir
hochst nothwendig.

Prirzyer, dem sich viele Autoren angeschlossen haben, hat
znerst die nahe Beziehung der sogenannten Stibchen-
sinme, Cuticularsdume u.s. w. zu den Wimperappa-
raten hervorgehoben. Wir werden uns aber nicht in allen Fillen
mit diesem Vorgange einverstanden erkliren konnen. Hs wird ein
Theil dieser Bildungen als nicht hiehergehtrig sich erweisen. Eigent-
lich hat schon Stupx1éka die betreffende Abgrenzung der Gebiete
in seiner Flimmerzellenabhandlung vorgenommen, hat aber gerade
den Punkt zn betonen unterlassen, der uns heute besonders be-
schiftigt, ndmlich die mangelnde Beziehung gewisser so-
genannter Cuticularséiume zum Flimmerbesatz.

Der genannte Autor vertritt, wenn ich ihn recht verstehe,
trotzdem er bereits sehr richtig einige Unterschiede hervorhob, den
Standpunkt, dass siimmtliche obengenannte Structuren den Flimmer-
structuren analog sind.

Von StupNitka’s Eintheilung, soweit sie uns diesmal interes-
sirt, will ich Folgendes hervorheben. Er unterscheidet: Stibechen-
saum, Deckplatte (= gestreifter Cuticularsaum = Plateau striée)
und die echte Cuticula.

Der Stibchensaum kommt bei den Wirbelthieren dem
Darmcanal und der Niere zu (wahrscheinlich nur diesen
Organen),

die Deckplatte (SrupNidra) der Epidermis niede-
rer Wirbelthiere und den angrenzenden Epithelien,

dieechte Cuticula den Zellen der Tela chorioidea niede-
rer Wirbelthiere, auch der Epidermis (Amphioxus) und der
Hypodermis der Wirbellosen.

Nur die als Biirstensaum bezeichnete Structur ent-
spricht, und auch nur in einigen Fiillen, wie wir zeigen werden,
einem Flimmerbesatz und ldsst sich in allen ibren wahr-
nehmbaren Theilen auf einen solchen zuriickfiithren. Oft ist es iiber-
haupt schwer zn entscheiden, ob man eines oder das andere vor
sich hat, es konnen auch in Epithelien aunsgesprochene Flimmer-
zellen mit Borstensaumzellen untermischt sein. Davon spiiter. Stup-
NICKA gibt folgende Definition, die wenn auch ergiinzungsbediirftig,
von uns als richtig anerkannt werden muss: ,Dieser Saum besteht
aus Stdbchen, die senkrecht auf der freien Oberfliche des Zell-
korpers und parallel mit einander stehen. Die Verschluss-
leisten Conx’s liegen in demselben Niveau, wie die
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unteren Enden der Stibehen, also zwischen den oberen Rin-
dern der Zellen. Die Stiibchen selbst gehtren zn dem Exoplasma
der Zellen. Eine ausgeschiedene Substanz kann zwischen den Stiib-
chen vorhanden sein, sie fehlt jedoch gewihnlich.®

Die Deckplatte wird folgendermassen charakterisirt: ,Der
erwihnte Saum besteht aus einem Systeme von senkrecht gestellten
Lamellen, die zwischen sich lidngliche, oben offene Vacuolen ein-
schliessen. Diese Vacnolen sind entweder leer, oder mit einem diin-
nen Secrete der Zellen gefiillt. Die oberen Riénder der Lamellen
firben sich intensiv mit Eisenhiimatoxylin; bei Seitenansicht hat
man davon den Eindruck, als ob sich da eine Schicht von Punkten
befiinde. Die Verschlussleisten befinden sich im Niveau
der oberen Rinder des Saumes., Der Saum selbst gehirt zu
dem Exoplasma; es ist das, was ich jetzt einsehe, wahrscheinlich
nur eine besondere Modification desselben.®

Die echte Cuticula endlich, die bei den Wirbellosen eine
grosse, bei den Wirbelthieren hingegen nur eine sehr geringe Ver-
breitung hat, stellt eine continuirlich iiber das ganze Epithel hin-
wegziehende Schichte dar, die keine so innige Beziehung mit den
Epithelzellen mehr besitzt. Sie ist dort, wo Cilien vorhanden sind,
von denselben durchbohrt und lést sich leicht im Zusammenhang
von der Unterlage ab. Die Schlussleisten liegen selbst-
verstdndlich unterhalb der Cuticula und bezeichnen
die oberen Rinder der eigentlichen, protoplasma ti-
schen Zelle.

Vorlidufig werden uns bloss die Stiibchen- oder Biirstensinme
einerseits und die Deckplatte andererseits interessiren. Die Cuticula
wird weniger Bedeutung fiir unsere Betrachtung haben. Wir miissen
hier vorgreifend bemerken, dass wir spiterhin zweierlei Kate-
gorien von Stdbchensiiumen unterscheiden werden, die durch-
auns mnichts miteinander zu thun haben, nimlich den Biirsten-
saum oder Borstensaum, wie er an den Nierenepithelien vor-
kommt, und den Stdbehensanm, wie wir den freien Besatz der
Darmepithelien bezeichnen werden.

Von all den erwihnten Bildungen stellen nur gewisse Biirsten-
oder Stibchensiume Aequivalente der Wimpern dar. Eine
wichtige Stiitze erhiilt dieser Satz in dem Verhalten der Schlussleisten;
diese liegen in dem Niveau der unteren Stdbchenenden, ein Ver-
halten, das STupNICKA zwar hervorgehoben, aber mnicht in unserem
Sinne verwerthet hat. Auch bei Flimmerzellen liegen die Schluss-
leisten im Nivean des Ansatzes der Cilien an die Zelloberfliche.
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Im selben Nivean wie die Schlussleisten oder nur ein wenig tiefer
liegen, bereits im Protoplasma der Zellen, die Basalkirperchen. Die
zum Theile vollgewiirdigten Homologien (PRENANT) zwischen Flim-
mer- und Biirsten-, resp. Stdbchensaumzellen wiren also folgende:
Das Stibchen (Borste) entspricht der Cilie, die oft sehr
deutlich nachweisbaren Kornchen an der Basis der Stiibchen den
BasalkGrperchen. Aequivalente der Wimperwurzeln
sind ebenfalls schon betont worden, doch sind sie in sehr verschiedenem
Ausbildungs-, resp. Wahrnehmbarkeitsgrade vorhanden, gerade so, wie
ja die echten Wimperwurzeln nicht immer gleich deutlich auftreten.
Als ein passendes und noch in anderer Beziehung interessantes Beispiel
verweise ich auf die Biirstensaumepithelien in der Niere von
Torpedo. Es fillt wirklich schwer, zu entscheiden, ob man die hier vor-
findlichen Structuren als Cilien oder als Stéibchen (Borsten!) bezeichnen
soll. Das einzig Ausschlaggebende wiire vielleicht die Feststellung
der Beweglichkeit, und dies wire fiir die morphologische Homolo-
gisirung ganz unwesentlich. Die einzelnen Haare des Borstenbesatzes
sind ziemlich diinn und von ansehnlicher Linge, sie iibertreffen an
relativer Liinge (z. B. im Vergleich zur Zellhthe) manche als voll-
berechtigte Cilien erkliirte Bildungen, ihre Anordnung ist eine ziem-
lich regelmissige, eine sie verkittende oder verklebende Secret-
substanz ist anscheinend nicht vorbanden. Jede Borste stisst bei
ihrer Insertion an ein durch Eisenhimatoxylin intensiv ge-
schwidrztes, lingliches, vielleicht hantelformiges
Kérnchen, das Basalkdorperchen. Noch eindringlicher wird
die morphologische Gleichheit mit Flimmerzellen, wenn man die
vereinzelt im Biirstenepithel sitzenden Zellen mit ungemein langen
Cilien beriicksichtigt, die NvssBavn zuerst ausfiihrlich beschrieben
hat. Wir haben sie oben als ,Schopfzellen® bezeichnet. Diese unter-
scheiden sich von den Biirstensaumzellen durch eine etwas geringere
Breite, ein dunkleres und homogen fiirbbares Protoplasma (die Biirsten-
saumzellen sind stark mit groben Granulis und Secrettropfen durchsetzt)
und die ganz enorm langen Cilien, die man auf Schnitten iiber-
haupt der Linge nach kaum iiberblicken kann, da sie in die Liings-
richtung des Caniilchens umbiegen und selbstverstéindlich im Pri-
parate abgeschnitten sein miissen. Die Basalkirperchen dieser Zellen
liegen in einer Flucht mit denen der Biirstensaumzellen und zeigen
ein iibereinstimmendes Verhalten, hochstens kann man eine regel-
missigere Anordnung und deutlicher erkennbare Form an ihnen fest-
stellen, was schon PrENANT betont. Ohne allen Zweifel haben wir
es in den Biirstenzellen, wie ja anch allgemein angenommen wird, mit
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einem in gewissem Sinne rudimentiren Flimmenr-
epithel zu thun, in welchem nur einige Zellen ihren urspriing-
lichen vollausgebildeten Charakter bewahrt haben.

Dass in diesen Zellen mit Biirstenbesatz und ebenso in den
eingestrenten Flimmerzellen keine Centrosomen zu constatiren sind,
brauche ich wohl nicht besonders zu betonen.

Es scheint mir unerlisslich, anf eine Schwierigkeit hinzu-
weisen, welche fiir unsere Ansichten aus der Arbeit von Mrves
in der Kvrprrew'schen Festschrift entspringt. Bisher haben wir
auf Grand unserer Beobachtungen. hauptsichlich aus der Torpedo-
niere den Standpunkt vertreten, dass gewisse Abschnitte der Caniil-
chen mit Centralgeisselzellen, andere wiedernm mit Biirstenbe-atz-
zellen ausgekleidet sind. Niemals habe ich in den Biirsten-
besatzzellen einen Centralgeisselapparat, oder auf
den Centralgeisselzellen einen Biirstenbesatz er-
blicken kinnen, was ja unserer Ansicht ein uniiberwindliches
Hinderniss geboten hédtte. Ein solcher Befund hiitte ebensoviel be-
deutet, wie der Nachweis von Centrosomen in einer echten Flimmer-
zelle; denn dass die Biirstenbesatzzelle einer Flimmerzelle voll-
kommen homolog ist, werden heute nur wenige bezweifeln. Das
Diplosom der Centralgeissel wire das von den Gegnern gesuchte
Flimmerzellcentrosom; der Fall wiire diesmal noch weiterhin da-
durch complicirt, dass zweierlei Flimmerbildungen, Stibchen und
Centralgeissel, da wiren, wodurch auch die von uns geforderte wnd
vertretene Homologie aller flimmerartigen Bildungen illusorisch ge-
worden wire. Indessen ist, trotz darauf gerichteter Aufmerksam-
keit, ein derartiges Verhalten von mir niemals beobachtet worden.
Umsomehr muss es iiberraschen, wenn wir bei MEvEs Nierenzellen
von der Salamanderlarve abgebildet sehen, die sowohl Central-
geissel als Biirstenbesatz sammi den dazugehirigen Basal-
kérperchen aufweisen. Ja, das von MevEs geschilderte Vorkommen
von Karyokinese in solchen Zellen wiirde ja gleichzusetzen sein
mit einem Nachweise dieses Vorganges in Flimmerzellen. Wir haben
oben bereits Gelegenheit gehabt, auf den grossen Werth hinzu-
weisen, den das Vorkommen von indirecter Zelltheilung in Central:
geisselzellen fiir die von uns vertretene Ansicht hat, indem es zeigt,
wie die Basalkirperchen eines primitiven, nur in Einzahl vorhan-
denen Flimmerapparates, als den wir ja die Centralgeissel ansehen,
der Moglichkeit nicht beraubt sind, an der Karyokinese theilzu-
nehmen, ihnen also die Ausiibung zweier, sonst immer unvereinbarer
Functionen gestattet ist. Dieser Theil der MxvEes'schen Angaben
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ist also fiir unsere Ansicht nur férderlich, anders steht es aber,
wenn es mit dem Biirstenbesatz der Centralgeisselzellen seine Rich-
tigkeit hat; dann stiirzt unser ganzes Gebiunde aus oben auseinander-
gesetzten Griinden zusammen. Indessen ist die Sache nicht so ge-
fihrlich. Wie angegeben, habe ich gleichzeitiges Vorkommen von
Biirstenbesatz und Centralgeissel weder bei Torpedo, noch beim
Salamander jemals sehen kénnen. Untersucht man jedoch unzweifel-
hafte Biirstenbesatzzellen und vergleicht damit den Biirstenbesatz
auf Meves' Abbildungen, so ergibt sich eine grosse Differenz
des Aussehens. Im wirklichen Biirstenbesatz sind die Hidrchen be-
deutend linger und stéirker, ebenso ihre Basalkérperchen; der schmale
zarte, iiberaus fein structurirte Saum an den von MEeves abgebil-
deten Zellen stimmt absolut nicht mit den bekannten Eigenschaften
des Biirstenbesatzes iiberein. Ich glaube bestimmt auf Grund eigener
Anschauung und der Angaben anderer Autoren, dass MevEs hier
keinen Biirstensaum vor sich hatte, sondern einen helleren secret-
artigen Zellsaum oder eine aufgelagerte Seeretmembran fiir einen
solchen gehalten hat. Wir haben immer feststellen kinnen, dass das
Centralgeisseldiplosom und die Biirstensanmbasalkirperchen unge-
fihr gleiche oder nur um ein Geringes verschiedene Grisse haben
(letztere sind dann die kleineren). Dass aber die an der Grenze der
Sichtbarkeit stehenden Kornchen des Mgeves’schen |, Biirsten-
besatzes“ wirklich solche darstellen sollten, ist uns sehr unwahr-
scheinlich.

Gegen das gleichzeitige Vorkommen von Centralgeisselapparat
und Biirstenbesatz an einer und derselben Nierenepithelzelle spricht
auch der von uns oben ausfiihrlich geschilderte Uebergang der ver-
schiedenen Zelltypen in einander, wie er sich in den einzelnen Ab-
schnitten des Nierencanilchens feststellen liess.

Stimme ich nun mit STupNIéRA und anderen Autoren davin
iiberein, dass wir den Stibchenbesatz der Nierenepithel-
zellen (Biirstenbesatz®) als homolog einem Flimmenr-
besatz betrachten, so muss ich mich dem Stibchensaum
der Darmepithelzellen gegeniiber auf einen ganz ent-
gegengesetzten Standpunkt stellen. Die ,Stdbchen®
der Darmepithelzellen haben mit Cilien nichts zu
thun; sie sind eine Bildung sui generis, welche eine gewisse Sonder-
stellung unter den Structuren der freien Epitheloberfliche fiir sich
beansprucht. Die Griinde hiefiir sind folgende.

‘Wiihrend echte Cilien und deren Homologen (Borsten der Nieren-
epithelzellen) immer als sehr diinne, dabei scharf lineare Gebilde
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erscheinen, sind die Stiibchen der Darmepithelzellen plumpe, weiche,
wenig scharf begrenzte Gebilde, die sich auch optisch und farberisch
von Cilien unterscheiden. Die Verschiedenartigkeit des Verhaltens
trifft nicht nur fiir an Schnitten untersuchte, sondern auch fiir
frische Objecte zn, die keiner Reagenswirkung unterworfen waren.
Wiihrend Cilien auch an Schnitten meist jede fiir sich allein sicht-
bar und erkennbar bleiben und ihren Charakter als feine Fibrille
(denn eine solche ist ja der Hauptbestandtheil der Cilie) bewahren,
erleiden dic Stiibchen durch die Reagentien oft derartige Verinde-
rungen, dass man ihre Stibchennatur gar nicht mehr erkennen kann,
Man sieht dann oft nur einen homogenen oder fast homo-
genen Saum auf der freien Zelloberfliche, hochstens
mit schwacher Andentung einer senkrechten Streifung; von fibril-
larer, cilienartiger Zusammensetzung keine Spur, das ganze dhnelt
mehr einer echten Cuticula (Fig. 30, 31, 32 u. 33).

In topographischer Hinsicht hat der Stidbchen
saum mit dem Cilienbesatz, aber auch mit der echten
Cuticula das gemein, dass er iiber dem Nivean der
Kittleisten liegt.

Wiirde der Stibchensaum einem Ciliensaum wirklich ent-
sprechen, so diirfte man mit einiger Berechtigung ebenso wie beim
Biirstensanm der Niere im Niveau der Kittleisten eine Reihe von
basalkdrperartigen Kornchen erwarten. Indessen findet man davon
niemals auch nur die geringste Andeutung. (Die dunkle Linie
auf Fig. 30, die von dem einen Kittleistenquerschnitt bis iiber die
Mitte der Zellbreite geht, ist keine Basalkorperchenreihe, sondern
nur die seitlich gesehene Kittleiste.) Auch an anderen Objecten
(Torpedo, Ammocoetes) konnte ich keine basalkérperartigen Bil-
dungen erblicken.

Hingegen kann man, wie dies auch schon ZiMMERMANN bei
Siugern gelungen ist, sehr leicht in den Stidbchensaumzellen ein
Cytocentrum in Form des uns bereits an anderen Objecten ge-
linfig gewordenen Diplosoms nachweisen, vor allem dann, wenn
das Plasma der Zelle recht licht gefidrbt und nicht zu sehr mit
Granulis beladen ist. So in Fig. 30, wo das Diplosom in einem
kiornchenfreien Saum liegt, ferner in Fig. 31. In den dunklen
Zellen der Fig. 32 kann man hingegen kein Diplosom erblicken,
was leicht begreiflich erscheint. In Fig. 31 sieht man auch eine
innenfadenéihnliche Bildung gegen den Kern herabsteigen.

Eine Beobachtung, die ich als sehr bemerkenswerth bezeich-
nen michte, habe ich ein einzigesmal an einer Epithelzelle aus dem
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Diinndarm der Salamanderlarve gemacht (Fig. 33). In dieser Zelle
fanden sich nimlich zwei Diplosomen nebeneinander vor.
Dieses, wenn auch vereinzelte Vorkommniss zeigt uns, dass eine
Vermehrung der Centrosomen in der ruhenden Zelle stattfinden
kann in einer Art, die ganz analog ist derjenigen, die wir bei der
Entstebung der Flimmerbasalkiorperchen supponiren.

Recht interessant sind die feineren Bauverhiiltnisse am freien
Saume der Epithelzellen im Spiraldarm von Torpedo (Fig.1).
Schon die Kittleisten dieser Zellen sind sehr aunffillig
beschaffen. Sie sind ndmlich gewissermassen doppelt und
erscheinen daher auf dem Querschnitt als zwei iibereinanderliegende
schwarze Punkte, die man nicht mit Diplosomen verwechseln darf.
Dies ist bei einiger Vorsicht leicht zu vermeiden, vor allem, wenn
man die Kittleisten auch im Profil sieht, wie dieses an einer Zelle
der Fig. 1 (der dritten von rechts) der Fall ist; die Kittleiste er-
scheint da als schwarze Doppellinie. Die Diplosomen
der Zellen sind bedeutend kleiner, als die Kittleisten:
querschnitte und liegen etwas tiefer in der Zelle. Im Niveau der
Kittleisten ist das Plasma der Zelle ziemlich dunkel, dabei undent-
lich senkrecht gestrveift, was bereits ein Andeutung der von hier
entspringenden Stibchen darstellt, Unter dieser durch die Hohe der
Kittleisten begrenzten Zone findet sich eine ungefiihr gleich hohe
Lage eines sehr lichten Protoplasmas und daranf folgt
nach unten ein von zahlreichen feinen Kirnchen erfiilltes Plasma.
Die Kiérnchenansammlung ist an der Grenze gegen die lichte
Schichte am dichtesten und wird nach unten hin spérlicher. Erst
das basale Ende der Cylinderzellen enthilt wieder dichtere Korn-
chenmassen. In der erwiihnten lichten Scehichte, nur sel-
ten bereits etwas unter ihr im granulirten Plasma,
liegen nun die Diplosomen, in den verschiedensten
Lagen, senkrecht, schrig, oft fast horizontal. Die-
selben sind auf dem Schnitte der Fig. 1 in mehreren Zellen zu
sehen, Fadenartige Bildungen konnten hier nicht nachgewiesen
werden, die Plasmabeschaffenheit war hiefiir eine zu ungiinstige.

Ueber das Niveau der Kittleisten erheben sich die Stéibehen,
die in diesem Falle von betriichtlicher Liinge, jedoch stark mit-
einander verquollen waren und so mehr den Eindruck einer conti-
nuirlichen fast homogenen Schicht mit undeutlicher Querstreifung
erweckten. Im linken Bereich der Fig. 1 findet sich eine Zelle, die
durch die intensive Schwarzfirbung ihres Kernes und Plasmas,
sowie durch ihre geringe Grosse auffillt. Sie erscheint wie zu-
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sammengedriickt. An der Oberfliche derselben sieht man nur spir-
liche Stiibchenreste. Es scheint sich hier um eine zugrunde ge-
hende Zelle zu handeln, die abgestossen wird.

Von basalkérperihnlichen Kdérnchen am unteren
Ende der Stidbehen ist aneh hier nichts zu finden ge-
wesen.

Werfen wir noch einen Blick auf das Epithel im Diinn-
darm von Ammocoetes (Fig. 19). Es schliesst sich in seinem
teineren Bau dem aus dem Spiraldarm von Torpedo enge an. Nur
sind die Kittleisten ,einfach®, die Diplosomen liegen unter
dem Kittleistennivean in einer hellen Plasmaschicht und sind so
winzig klein, dass ihr Nachweis mir erst nach vieler Miithe und
vielfachen Férbungsversuchen gelang. Die Stdbehen selbst sind wie
bei Torpedo sehr lang und sind in ihrem basalen Theil ein wenig
dunkler, @hnlich der der Kittleistenebene entsprechenden dunkleren
Schicht bei Torpedo (Fig. 1). Kornchen an der Basis der Stdbchen
(Basalkirper) wies anch Ammocoetes nicht auf.

In Fig. 20 habe ich zwei karyokinetische Figuren
aus den Darmepithelzellen von Ammocoetes abgebildet,
um zu zeigen, welche Grissenzunahme die Centrosomen
dieser Zellen wihrend des Theilungsvorganges erfahren. Man kann
daraus, wie anch aus frither angefiihrten Beispielen, ersehen, um
wie viel sehwerer es ist, in ruhenden Zellen Centrosomen zu finden,
als in sich theilenden.

Aus dem allen ergibt sich fiir uns Folgendes: Die Stidbchen-
sanmzellen des Darmcanals sind keine Homologa der
Flimmerzellen, dieStibchensind invielenBeziehungen
von Flimmerhaaren verschieden, Basalktrperchen
oder Reste derselben finden sich nicht vor, hingegen
nur ein einziges Diplosom, dhnlich wie in flimmenr-
losen oder in Centralgeisselzellen. Es liegt kein Grund
dafiir, aber zahlreiche dagegen vor, in den Stidbchensaumzellen etwa
riickgebildete Flimmerzellen zu erblicken, Was die Natur der Stib-
chen selbst betrifft, so stelle ich mir vor, dass sie nicht wie
die Cilien als autoplasmatische, sondern viel eher
als apoplasmatische Structuren, als eine Art Secret-
bildung anzusehen sind. Vielleicht gehtren sie in eine Reihe
mit den echten Cuticularbildungen, wofiir schon in hiu-
tigen Fillen ihr iinsseres Ansehen spricht, indem sie als ein con-
tinuirlicher, fast homogener Ueberzug iiber den Zellen sich dar-
bieten.

Avbeiten ans den Zoologisehen Instituten ete. Tom, X1V, Heft 1, 3 (8%
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Was die verschiedenen Stiabchenbildungen, vor allem
auf den Darmepithel- und Driisenzellen von Wirbellosen, haupt-
sichlich Arthropoden (Stdbchencuticula Grobben) betrifft.
so habe ich dariiber noch keine Untersuchungen anstellen kinnen
und bin daher nicht imstande, iiber deren Classificirung irgend
etwas aunszusagen.

Als wichtigste Représentanten der Zellen mit Deckplatte
konnen wir die Epithelien der Epidermis niederer Wirbelthiere
und auch der Mundhthle bei den Amphibien betrachten. Die
Deckplatte entspricht keinem Flimmersaum, wofiir
eine Anzahl von Griinden sprechen.

Vor allem der Umstand, dass die Kittleisten im Ni-
veau der oberen Fliche des Saumes gelegen sind
(Fig. 34, 35, 36, 37, 39, 40, 41 u. 21), ein Verbalten, worauf STuD-
N1tka deutlich und nachdriicklich hingewiesen hat. Wir sahen,
dass jene Bildungen, welche Cilien entsprechen, sich iiber die Ebene
der Kittleisten erheben miissen, was hier nicht der Fall ist. Gegen
die Homologisirung spricht auch der wabige Bau. Wir haben es
nicht mit einzelnen Stibcehen oder Hirchen, sondern
mit einem System senkrechter Winde zu thun, was
itbrigens GUurwiTscH nicht hindert, Hérchen daraus entstehen zu
lassen. Diese sehr wichtige Frage wird uns noch beschiftigen
miissen und ich unterlasse es daher, auf die fiir GurwirscH sich
ergebenden Schwierigkeiten schon hier hinzuweisen.

Man hat oft gesagt, die Deckplatte sei ein Rest der friiheren
allgemeinen Bewimperung der Korperoberfliche und hat sich dabei
unter anderem auf Amphioxus berufen. Dieses Thier besitzt, wie
Worrr zuerst angab, STupN1éxa bestdtigte und wie auch ich
sehr oft (aber nicht immer, vor allem nicht nach jeder Conser-
virnngsmethode) sehen konnte, eine dusserste, continuirliche, cuticula-
dhnliche Schichte (Fig. 50). Wo sie erscheint, ist sie von immer
gleichbleibender Dicke, sehr licht und zart; die erstere Eigenschaft
scheint mir vor allem darauf hinzuweisen, dass sie eine echte,
wenn auch sehr hinfillige und vor allem chemischen
Reagentien gegeniiber wenig resistente Cuticula sei,
und kein Secretbelag. Jedenfalls steht sie bereits, wie dies oben
von der echten Cuticula festgestellt wurde, in keiner engeren Be-
ziehung zur einzelnen Zelle, lisst z. B. keine Abgrenzung oder Zer-
fillung nach Zellterritorien erkennen, wihrend dies bei der von mir
beschriebenen echten Basalmembran der Amphioxusepidermis noch
der Fall ist. Unter der Cuticula folgen die Epidermiszellen. Diese
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zeichnen sich dadurch auns, dass sie an ihrer ganzen Peripherie,
auch basalwiirts, eine diinne, ussere Ectoplasmaschichte
besitzen, die etwas dichter und stiirker firbbar erscheint. Gegen
die freie Seite hin verdichtet sich dieses Ectoplasma und bildet dort
die als Cuticularsaum bezeichnete Schichte, die wir jetzt mit
SrupNi¢kA ,Deckplatte® nennen. Diese zeigt am Querschnitt
durch das Epithel eine &hnliche, nur weniger dentliche streifige
Structur, wie die Deckplatten anderer Thiere. Auch die wabige
Structur ist anf Flachschnitten nicht mit derselben Sicherheit nach-
zuweisen, wie etwa bei Amphibien. Kittleisten waren in diesem
Epithel nicht nachweisbar, beziehungsweise nicht farbbar.

Der Wabeninhalt fiirbt sich an Eisenhdmatoxylinpriparaten,
die nicht zu stark differenzirt sind, intensiv schwarz und es ent-
steht so das Bild der Fig. 50, wo in der Deckplatte in unregel-
miissiger Vertheilung verschieden grosse, runde oder elliptische
Tropfchen von tiefschwarzer Farbe zu sehen sind.

An der Amphioxusepidermis nun ist es ganz klar, dass die
Deckplatte nicht als Rest einer friitheren Bewimpe-
rung angesehen werden kann. Halten wir uns an das, was
von den verschiedenen Autoren iiber diese Beziehungen ausgesagt
wurde, so muss man annehmen, dass selbstverstindlich eine Melr-
zahl von Wimpern an jeder Zelle frither die freie Oberfliche be-
deckt haben muss. Dies ist nun aber hier keineswegs der Fall.
Amphioxus besitzt, dort wo Wimpern in geinem Kor-
per vorkommen, immer nur je eine auf jeder Zelle, nie-
mals mebr, auch von der aussen flimmernden Larve sind nur Geissel-
zellen (d. h. Zellen mit einem beweglichen Faden) von den betref-
fenden Forschern beschrieben worden. Damit stimmt auch der Be-
fund von nur einem Centrosom (eventuell Diplosom) in
den Epidermiszellen des Amphioxus, wie er von BALLOWITZ und mir
gemacht wurde. Es wird sich vielleicht verlohnen, niher auf diese
und einige verwandte Thatsachen einzugehen, ich will dies auch
im weiteren Verlaufe thun, will jedoch zuerst die Deckplatte ab-
solviren.

Wir sahen, dass bei Amphioxus kein Anhaltspunkt zu ge-
winnen ist fiir die Ableitung der Deckplatte von einem Flimmersaum.
Meinem Dafiirhalten nach ist die Deckplatte nichts anderes, als
eine ectoplasmatische, zu irgend welcher Function (Schutzapparat?)
bestimmte Differenzirung der freien Zelloberfliche, die sogar bei
Amphioxus. eine Continuitit mit einer allgemeinen #usseren Kcto-
plasmaschicht der Zelle erkennen lédsst. Sie wire demnach, und da-
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fiir spricht ja vieles, so aufzufassen, wie der Alveolarsaum
vieler Eier, so von Seeigeln, Amphioxus und vielen anderen,
mit welchem er eine ausserordentliche Aehnlichkeit besitzt.

Dass wirklich die Deckplatte nichts dem Flimmerhesatz Homo-
loges ist, beweist ausserdem noch der Umstand, dass in ihr oder
an ihrer Stelle (da sie in den betreffenden Fillen meist weniger
deutlich oder gar nicht ausgebildet ist) die Basalkérperchen eines
Flimmerbesatzes liegen konnen. Wir haben zuerst von 8. MAvyER
erfahren, dass in der Haut von Amphibienlarven bis in relativ
spiate Perioden vereinzelt stehende Flimmerzellen sich
finden, deren gesetzmiissige Lagerung, wenigstens am Kopfe, dann
weiterhin A, Fiscuger gefunden und dargestellt hat. Diese Zellen
liegen nun, wie die Untersuchung auf Schnitten lehrt, mitten zwi-
schen Zellen mit schon ausgebildeter Deckplatte (Fig. 39, 40 u. 41).
Thre sehr kleinen Basalkdrperchen liegen im ober-
sten Rande der Zellen und erfiillen einen Streifen,
der nur einem ganz geringen oberflichlichsten Theile
des Alveolarsaumes entspricht (Fig. 40).

Es liegt also der grosste Theil der als Deckplatte differen-
zirten Plasmas genan so wie unter dem Niveau der Kittleisten auch
unter dem der Basalkorperchen, wodurch es gleichfalls ausgeschlossen
erscheint, sie als Homologon oder als Rest einer Bewimperung an-
zuseben. Schon das gleichzeitige Vorhandensein von Deckplatte und
Flimmersaum in derselben Zelle (Fig. 40) schliesst die Moglichkeit
aus, die beiden Structuren zn homologisiren. Zu bemerken wiire
hier noch, dass in den flimmernden Zellen der Salamanderepidermis
die Deckplatte meist weniger deutlich (Fig. 40) oder selbst gar
nicht (Fig. 39) ausgebildet ist. Dies hiingt jedoch jedenfalls mit
functionellen Verhiltnissen znsammen, da begreiflicherweise die
Function der Deckplattenzellen eine andere sein muss, als die der
Flimmerzellen.

Wenn wir der von einigen Autoren vertretenen Meinung fol-
gend, die Deckplatte als ein Ueberbleibsel eines fritheren Wimper-
besatzes ansehen, so kommen wir. abgesehen von den hisher vor-
gebrachten aus den topographischen Verhdltnissen der einzelnen
Structurbestandtheile sicn ergebenden Schwierigkeiten, noch zu an-
deren. Wie haben wir uns zum Beispiel den Vorgang vorzustellen,
wenn im Sinne der betreffenden Autoren die urspriingliche Flimmer-
zelle ihre Cilien abwirft und zu einer Deckplattenzelle wird. Was
geschieht da mit den Basalkérperchen, resp. Centrosomen? Nach
LevsossExk-HExNEGuY haben ja Flimmerzellen kein eigeutliches

(363



Beitriige zur Flimmerzellen- und Centrosomenfrage. a7

Centrosom. Wenn nun der Flimmerbesatz einer Zelle verloren geht,
was machen da die Basalkorperchen? Keinesfalls bleiben sie als
solche bestehen, denn wir sehen ja an den Deckplattenzellen, die
aus den Flimmerzellen entstanden sein sollen, keine als solche zu
deutenden Einlagerungen des freien Randes. Wir stehen hier vor
zwei Moglichkeiten: entweder die Basalkorperchen gehen ganz zu-
grunde — dann ist die Zelle in Consequenz der LENHOSSEK-
Hexxeecuy'schen Lehre centrosomenlos und dies vertriigt sich nicht
mit dem durch die Erfahrung so gut gestiitzten Centrosomen-
Ubiquititsgesetz. Oder aber die Basalkirperchen, oder einige davon,
oder nur eines bleiben in der Zelle zuriick und bilden sich wieder
zam urspriinglichen Centrosom um. Diese letztere Ansicht hat
keinen Anspruch auf Wahrscheinlichkeit, ein solcher Vorgang ist
kaum anzunchmen. Wire also der erste Modus, der ginzliche Ver-
Inst der Centrosomen plausibler? Keineswegs! Es gibt noch einen
dritten Ausweg, der dann freilich nothwendigerweise die Ansicht
widerlegen muss, dass sich Flimmerzellen zu Deckplattenzellen um-
wandeln. Ich glaube némlich ganz bestimmt, dass gleich den ober-
flichlichen Schichten der Amphibienepidermis iiberhaupt, die Flim-
merzellen einfach entweder einzeln, oder bei dem allgemeinen Hiin-
tungsprocess abgestossen werden. Somit fehlt ihnen jede Gelegen-
heit, etwa nach Verlust der Cilien sich zu gewthnlichen Epidermis-
zellen umzuwandeln. Die Beziehung zwischen Flimmerzelle und
Deckplattenzelle ist vielmehr die nmgekehrte. Nicht die Deck-
plattenzelle entsteht aus der Flimmerzelle, sondern
gerade das Entgegengesetzte ist der Fall, Freilich liegen
hieriiber noch keine brauchbaren Beobachtungen vor (die diesbe-
ziiglichen von GurwiTscH werden wir als irrthiimlich erkennen),
aber die angefiihrten Schwierigkeiten schliessen einen anderen Vor-
gang aus, wihrend der von uns acceptirte Modus sich ohneweiteres
in die Vorstellung, die wir von der Histogenese der Flimmerzelle
gewonnen haben, einfiigen ldsst.

Fs ldsst sich néimlich unter giinstigen Bedingungen nachweisen,
dass dieDeckplattenzelle ein Diplosom enthélt, genau
so wie die Centralgeisselzelle und die anderen von uns betrachteten
Zellarten. Sehr schon kann man dies infolge ihres Pigmentmangels
an den Epidermiszellen der Kehle der Salamanderlarve, sowie in
den Mundhdhlen- und Zungenepithelien dieses Thieres thun (Fig. 34,
35, 36 u. 37).

Wir sehen hier ein Diplosom, dass in seiner Lage sehr ver-
schiedene Beziehungen aufweisen kann. Vor allem scheint es keinen
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Unterschied in dem Punkte zu kennen, ob es in der Deckplatte,
oder im eigentlichen Endoplasma der Zelle liegt, und es nimmt
infolge dessen innerhalb dieser beiden Schichten die verschiedensten
Lagen ein. Dies ist eine bemerkenswerthe Stiitze fiir meine Ansicht,
dass die Deckplatte eine blos besonders differenzirte Ectoplasma-
schichte ist, und nicht ein flimmersaumartiges Gebilde. Wiirde dies
letztere der Fall sein, so wiire die Lage des Centrosoms eine sehr
paradoxe Thatsache; denn innerhalb eines Flimmersaumes, also
gewissermassen schon ausserhalb des Zellleibes, kann man sich ein
Centrosom kaum vorstellen. Dieser Punkt kommt mnoch bei der
Kritik der histogenetischen Angaben von GurwiTscr zur Be-
achtung.

In Fig. 34 sehen wir sogar gegen das Endoplasma vom Diplo-
som aus einen ,Innenfaden® ziehen.

Es ist nun hochst einleuchtend, wie wir uns die Entstehung
der ectodermalen Flimmerzellen der Salamanderlarve vorzustellen
haben — ganz analog dem Vorgang, bei welchem aus der Central-
geisselzelle die Flimmerzelle wird. Das Diplosom vermehrt
sich, die so entstandenen Basalkdrperchen riicken an
die Oberfliche der Deckplatte und es entstehen die
Flimmerhaare.

Dass thatsichlich die Epidermisflimmerzellen der Amphibien
abgestossen werden, ohne sich in gewthnliche Epidermiszellen um-
zuwandeln, dafiir sprechen nebst dem Umstande, dass bei der Hiu-
tung immer die superficiellen Epidermisschichten abgestossen werden,
auch die Bilder von anscheinend degenerirenden Flimmerzellen.
denen man oft begegnet (Fig.41). Die Zelle und ihr Kern sind
bedeutend zusammengeschrumpft, sie férben sich sehr intensiv, die
Basalkorperchen sind undeutlich, nicht mehr so schin diplosomen-
formig wie in Fig. 40, die Wimpern verkiirzt und wie ineinander
verfilzt. Jeder, der ein solches Bild sieht, muss die Vorstellung ge-
winnen, dass die Zelle dem Untergang und nicht einer Umwand-
lung in eine andere Form entgegengeht.

Haben wir auf solche Weise die Moglichkeit ausgeschlossen,
dass sich die Deckplatte aus einem Flimmersaum herleiten lisst,
s0 geben wir andererseits zu, dass doch unter Umstdnden eine Um-
wandlung eines wimpernden Epithels in eines mit Deckplatte statt-
finden kann und wirklich stattfindet. Aber in einem solchen Falle
handelt es sich nicht um vielwimperige Flimmerzellen, sondern
um eingeisselige Zellen, die man ganz wohl mit Centralgeissel-
zellen vergleichen kann, ein Beispiel hiefiir ist die Amphioxusepi-
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dermis, und die Deckplatte entsteht dabei keineswegs aus den Ci-
lien, sondern aus der oberflichlichen Plasmaschichte.

Bekanntlich hat Amphioxus im Larvenzustande ein Wimper-
kleid, in der Form, dass jede Zelle ein einziges Haar
trdgt. Nach allem was wir bis jetzt wissen, und auch auf Grund
gewisser Beobachtungen an Amphioxus, die wir noch mittheilen,
wird es gestattet sein, anzunehmen, dass diese Geissel zum
Centrosom in denselben Beziehungen steht, wie wir
sie in den Centralgeisselzellen kennen gelernt haben.
Dieser Geisselbesatz der Haut verliert sich bei der Verwandlung
und an der freien Seite der Zelle differenzirt sich eine Deck-
platte, jedoch nicht aus dem Geisselapparat, sondern einfagh aus
der oberflichlichen Ectoplasmaschicht. Die Epidermiszelle, die an
der Larve flach war und deren Centrosom daher ganz oberflichlich
lag (Harscark, Bannowrirz), wird dabei cylindrisch und das
(‘entrosom sammt Sphéire riickt dabei ein wenig von der Oberfliiche
ab. Tch habe schon frither eine Abbildung der Epidermiszelle von
Amphioxus gegeben, stelle aber hieher eine neue, etwas bessere und
genauere (Fig. 50). Ueber dem Kerne findet sich (linke Zelle) eine
dunklere rundliche Plagsmamasse, in welcher ein Cen-
trosom liegt, das sogar noch Innen- und Aussenfaden
zeigt. Das Centrosoma ist sehr klein, sein Nachweis infolge dessen
kein leichter, aber an entsprechend gelungenen Priparaten immer
miglich, Es scheint die Form eines Diplosoms zu haben.
In der mittleren Zelle unserer Abbildung, die nach einem sehr
diinnen Schnitt angefertigt ist, ist es nicht enthalten, die rechte
Zelle ist ganz tangential getroffen, so dass man ihre ectoplas-
matische Seitenwand vor sich hat. Dieselbe erscheint
fein lingsgestreift. Da wir wissen, dass die KEpidermis-
zelle des Amphioxus zeitlebens nie mehr als eine Geissel hat, wird
wohl niemand in den Irrthum verfallen, in dieser Streifung einen
Rest von Wimperwurzeln zu erblicken, denn das wiirde eine einst-
mals vorhanden gewesene grissere Zahl von Wimpern voraussetzen.
Vielmehr haben diese Fasern mit dem Wimperapparat gar nichts zu
thun, sondern sind, wie auch schon ihre Lage in dem peripheren diinnen
Ectoplasmamantel zeigt, als Protoplasma- oder Epithelfasern
zu bezeichnen. Von fiidigen Ueberresten des fritheren
Wimper-(Centralgeissel-)Apparates haben wir oben schon
den Innen- und Aussenfaden des Centrosoma erwidhnt.

Ich habe gesagt, dass die Geisselzellen der Amphioxuslarven-
epidermis Centralgeisselzellen gewesen sind, ohne leider mich selbst
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mangels entsprechenden Materiales davon iiberzeugt zu haben. Ich
besitze jedoch anderweitige, vollgiltige Beweise fiir die Richtigkeit
des gefiusserten Satzes. Von den ectodermalen Epithelbezirken des
Amphioxus verliert nimlich nur die #ussere Haut bei der Meta-
morphose ihr Wimperkleid, wihrend das Ectoderm dex Kie-
menhihle dasselbe beibehiilt, nnd die hier vorfind-
lichen Epithelien zeigen in classischer Weise den
typischen Bau der Centralgeisselzellen.

Ich kniipfe hier zundchst an den Befund HAmscrEex’s an,
den er bei Amphioxuslarven machte; er sah wihrend einer gewissen
Periode des Larvenlebens die Epidermiszellen sich abplatten, wobei
die Kerve halbmond- oder ringformig wurden. Barnnowirz be-
schrieb ganz analoge Verhiltnisse im Cloakenepithel von Salpen
und iiberzeugte sich amch von der Richtigkeit der Harscuek-
schen Angaben an Amphioxus. Er gab anch eine detaillirtere Dar-
stellung und Deutung der Erscheinung, indem er nachwies, dass
die halbmond- oder ringférmige Deformation der Kerne ein Effect
der Zellsphiire sei, die als lichtes rundes (Gebilde in der Con-
cavitit des Kernhalbmondes, beziehungsweise im Lumen des Kern-
ringes wahrnehmbar ist. Inmitten der Sphire fanden sich
Centrosomen. Ich selbst konnte in einer jiingst erschienenen
Arbeit genau iibereinstimmende Beobachtungen am Ipithel des
Peribranchialsackes machen und trage hier die damals nicht bei-
gegebenen Abbildungen nach (Fig. 42, 43, 44, 45 u. 46). Bekannt-
lich ist das (ectodermale) Epithel der Kiemenhghle bei Amphioxus
sehr abgeplattet, und meist mehr oder weniger stark pigmentirt.
Betrachtet man es von der Fldche, so sieht man, dass die Kerne
halbmondformig (Fig. 42), ja an manchen Stellen (Fig. 43)
sogar ringformig sind und an die Peripherie gedréngt er-
scheinen, die iibrige Peripherie wird von den Pigmentkirnchen ein-
genommen, die Mitte bleibt von denselben frei und es kommt so
eine rundliche lichte Stelle zustande. In der Mitte dieses lichten
Feldes kann man fast immer ein mit Eisenhiimatoxylin sch warz-
gefirbtes Diplosom erkennen, vor allem dann, wenn das Pig-
ment nicht zu reichlich ist und die Sphire, denn dies ist die lichte
Stelle, nicht auch von oben her iiberlagert (Fig. 42 u. 46).

Schon lange dachte ich mir, ob in diesen Epithelien
nicht der embryonale Geisselzellcharakter erhalten
geblieben sein kénnte, und zwar in der Form einer Cen-
tralgeissel, und ich trachtete eifrig, diesen Nachweis zun er-
bringen. Aber erst an neuem, in vorziiglicher Weise (nach Erix
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MiLLER) conservirtem Material gelang mir das, und zwar in so
unzweideutiger Weise, dass ein Zweifel nicht bestehen kann. Schon
LaxaeruANs hat in seiner Arbeit iiber Amphioxus Geisseln an den
verschiedensten Epithelien angegeben, und in dieser Beziehung ist
meine Beschreibung nur eine Bestitigung dieses vorziiglichen Unter-
suchers, Fig. 44 u, 45 stellen senkrechte Schnitte durch das Epithel des
Peribranchialraumes dar; erstere vom ectodermalen Ueberzng des
Ovariums, letztere vom inneren Ueberzug des Musculus transversus
der Kiemenhthle. Wir sehen aus mehreren Zellen der abgebildeten
Epithelstrecken je einen feinen Faden entspringen. Leicht-
verstindlicher Weise liisst sich infolge des Pigmentes an solchen
Bildern das Centrosom und seine Beziehung znm (eisselfaden nicht
erkennen. In Fig. 46 jedoch, die nach einem Flachschnitt bei sehr
starker Vergrosserung angefertigt ist, sieht man wenigstens ein
Stiickchen des Fadens von dem Diplosom ausgehen. Der Nachweis
eines Innenfadens gelang mir bei diesen sehr difficilen Objecten nicht
mit Sicherheit.

Auch die iibrigen ectodermalen Epithelien der Kiemenhohle,
so die an den Kiemenstdben und die der sogenannten Nieren-
wiilste erwiesen sich als Centralgeisselepithelien (Fig. 47,
48 u. 49). Wie schon LaNeErHANS beschrieb, sind die Zellen dieser
Epithelien Geisselzellen und zwar finden sich zwei Formen, breite,
etwas lichtere und schmale, dunklere. Beide sind geisseltragend und
in beiden entspringt, wie aus meinen Abbildungen ersichtlich, die
Geissel aus einem Diplosom. In Fig. 49 ist in- der linken
der beiden breiten lichten Zellen auch ein Innenfaden zu er-
kennen. Ueber die fibrigen Eigenthiimlichkeiten dieser Zellen .ist
hier nicht der Ort, sich genauer auszulassen, man findet hieriiber
bei LANGERHANS und bei mir an oben citirter Stelle Auskunft.

Besonderes Interesse beansprucht anch folgendes Detail. Wie
schon LANGERHANS sah, besitzt die epitheliale Ausklei-
dung der Mundhthle bei Amphioxus auch ausserhalb
der als Wimperorgane differenzirten Stellen Geisseln.
Jede Epithelzelle besitzt nur eine einzige Geissel,
anch in den Wimperorganen ist dies der Fall, nur sind hier die
Zellen sehr schmal, daher dicht gedréingt und im Zusammenhang
damit die locale Bewimperung auffiillig stidrker als im iibrigen Be-
reich der Mundhohle, wo die einzelnen Hiirchen sehr weit von ein-
ander abstehen. Die Zellen, welche letztere tragen, haben folgende
Beschaffenheit: In Form und Grisse sind sie den Epi-
dermiszellen sehr dhnlich, als deren Fortsetzung sie ja er-
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scheinen. Sie besitzen vor allem gleich diesen eineg
Deckplatte. Sie unterscheiden sich von ihnen jedoch
durch den Besitz der Geissel und durch ihre meist
betridchtliche Pigmentirung. Infolge letzterer ist es nicht
méglich, das Cytocentrum aufzufinden und so den Centralgeissel-
charakter ad oculus zu demonstriren; indessen kionnen wir nach
dem, was wir bereits wissen, ganz gut auf diesen Nachweis ver-
zichten. Von grosser Wichtigkeit ist hingegen der Umstand, dass
anf diesen Zellen nebst der Deckplatte auch eine
Geissel vorkommt, was also wieder in ganz gleicher Weise
gegen eine Homologie der beiden Bildungen und fiir
die von mir diesbeziiglich gediusserte Anschauung
spricht, wie das von uns beriicksichtigte gleichzeitige Vorkommen
einer Deckplatte und einer Bewimperung an gewissen KEpidermis-
zellen der Salamanderlarve. Der hier geschilderte Thatbestand ldsst
sich in fibereinstimmender Weise auch an dem Epithel
der Mundcirren von Amphioxus erheben.

Was die entodermalen Epithelien von Amphioxus anlangt, so
wissen wir ja schon lange, dass sie eingeisselig sind und dass die
Geisseln aus einem doppelten Basalkorperchen (= Diplosom) ent-
springen (STUDNICKA).

Es sei hier gleich, um die Amphioxus betreffenden Beobach-
tungen zu erschopfen, darauf hingewiesen (Fig. 51), dass auch die
Zellen der Boverr'schen Nierencanédlchen bei diesem Thiere
bei genauer Priifung an guten Priparaten sich als Central-
geisselzellen documentirten.

Nach solchen Erfahrungen wird es begreiflich erscheinen,
wenn ich fiir die Berechtigung meiner oben ausgesprochenen Ver-
muthung eintrete, dass néimlich wohl alle eingeisseligen Zel-
len dem Typus ,Centralgeisselzelle angehoren, ferner
aber, dass wahrscheinlich in vielen, vor allem aber embryonalen
Zellen, welche sich durch den Besitz oberflichlich gela-
gerter Centrosomen (Diplosomen) auszeichnen (HEIpEN-
ua1N und Conx), bei entsprechend guter Priparation und darauf
gerichteter Aufmerksamkeit Centralgeisselapparate sich
werden nachweisen lassen.

Auch dafiir will ich — von vielen — zwei recht auffallende
Beispiele anfithren. So enthalten die meisten Cylinderepithelien des
Eidechsenembryos Centralgeisseln. Freilich sind diese
Dinge von enormer Feinheit und nur nach grosser Uebung nach-
weisbar. Am schonsten fand ich sie in der Allantois (Fig. 22)
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gleichwohl sind sie auch hier sehr zart und kurz, doch haben sie
alle typischen Bestandtheile (Diplosom, Innen- und Aussen-
taden).

Um vieles deutlicher sind Centralgeisselzellen in verschiedenen
Organen von S#ugethierembryonen anzutreffen. Bei meinen
Untersuchungen iiber Entwicklung der Gehorschnecke fand ich
sie in den Zellen des Ductus cochlearis, am schonsten im Suleus
spiralis externus, in der Stria vascularis und an der REISSNER-
schen Membran. Fig. 23 und 24 sind Zellen aus dem Suleus spi-
ralis externus des Meerschweinchens. Zu ihrer Erlduterung brauche
ich weiter keine Worte zu verlieren.

Nach all dem Gesagten erscheint es, dass die Central-
geisselzelle ein recht verbreitetes Vorkommen hat
und nicht nur dort sich findet, wo eine Weiterentwicklung zu viel-
wimperigen Zellen stattfindet, sondern auch an anderen Stellen,
sei es nun, dass sie da als solche persistirt (Kiemenhohle des
Amphioxus), sei es, dass sie spiter ihrer Geissel verlustig geht
(Hant des Amphioxus). Ob die Centralgeisseln in den Epithelien
der ausgebildeten Sdugethiercochlea erhalten bleiben oder nicht, ist
eine sehr schwer zu beantwortende Frage. Ihre Erhaltung im Pré-
parate erfordert eine sehr schonende Vorbehandlung, als welche
aber die entkalkenden Proceduren, denen man die Cochlea unterwerfen
muss, nicht anznsehen sind.

Die Centralgeisselzelle ist nach unserer Auffas-
sung ein Gehbilde, das den Uebergang des flimmer-
losen Zustandes zur Flimmerzelle vermittelt, und sie
vereinigt die Eigenschaften beider Zustinde. Sie enthélt bereits die fiir
die Flimmerzelle charakteristische Differenzirung, den iiber die Ober-
fliche ragenden Aussenfaden, freilich nur in Einzahl. Andererseits hat
sie die Fihigkeit der karyokinetischen Vermehrung noch nicht verloven.
Thr Centrosom hat also hier offenbar zweierlei verschiedene kinetische
Leistungen aufzubringen, die Theilung und die Flimmerbewegung.
Leider geht aus den noch recht spirlichen Untersuchungen iiber
Karyokinese in Centralgeisselzellen nichts Sicheres dariiber hervor, was
wihrend des Theilungsvorganges mit dem Geisselapparat geschieht ;
es wird sich hier auch infolge der Subtilitdt der Objecte wohl nicht
so leicht etwas Sicheres ermitteln lassen.

Es wiire z. B. sehr interessant, die karyokinetischen Vorgénge
bei dem Wachsthum der Seeigelblastula zu untersuchen. Jede Zelle
dieses Larvenstadinms besitzt ja, wie wir wissen, eine Geissel, von
der wir jetzt wohl annehmen diirfen, dass sie nach dem Beispiel
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anderer eingeisseliger Zellen mit dem Centrosom in Verbindung
steht, Verschwindet die Geissel, oder welche sonstige Veréinderangen
gehen mit ihr vor zur Zeit, wenn das Centrosom mit der Karyo-
kinese beschiiftigt ist? Es ergeben sich noch andere morphologisch
und physiologisch interessante Fragen, so etwa folgende:

Die bei der durch Loesn bekannt gewordenen kiinstlichen
Parthenogenese entstehenden Seeigelblastulae zeigen geringere Be-
weglichkeit als die ans normaler Befruchtung entstandenen. Da wir
nun nach den Versuchen PErER’s und im Zusammenhang mit an-
deren Thatsachen einen gewissen, die Flimmerbewegung beherr-
schenden oder anregenden FEinfluss des Centrosoms (Basalkorper-
chens) annehmen diirfen, wére es von grosser Bedeutung zu er-
fahren, ob die trige Beweglichkeit der parthenogenetischen Blastulae
mit dem Mangel des Spermacentrosoms in causaler Beziehung steht.
Nach Boverr's Deutung wire es das zum Untergang bestimmte
Eicentrosom, das bei dieser parthenogenetischen Entwicklung activ
wird und die Centrosomen der sich entwickelnden Larve aus sich
entstehen lisst, Vielleicht hingt es nun mit der Schwiche und
theilweisen Degeneration des KEicentrosoms zusammen, dass seine
angenommene kinetische Leistung in den Geisselzellen der Blastula
eine geringere ist.

Ieh wende mich zu Gurwrrsca’s Darstellung von der Histo-
genese der Flimmerzelle, im besonderen zu jenem Falle, in welchem
angeblich die Wimperhaare vor den Basalkdrperchen
auftreten. Das Object, dessen sich GurwirTscH bedient, sind
Salamanderlarven, und zwar das Rachenepithel derselben. Dieses
Epithel ist eine Fortsetzung der Mundhghlenanskleidung und ent-
hilt Zellen von ganz #hnlichem Bau, wie die Epidermis, Zel-
len mit Deckplatte. Die Kittleisten sind, was GurwiTsca

. nur sehr mangelhaft darstellt, im oberen Nivean des Saumes ge-
legen. Wir haben in der Epidermis geschen, dass dieses Niveau es
ist, in welchem bhei den vereinzelten Flimmerzellen die Basalkorper-
chen liegen. Es wird fiir unsere Zwecke wichtig sein, dies alles
immer genauest zu beriicksichtigen. Die Deckplatte kann je nach
der Oertlichkeit verschiedenes Aussehen darbieten. Wilirend die
Zellen der Mundhthle und der vorderen Schlundabtheilung ein deut-
liches, oft in zwei Lagen vorhandenes Wabenwerk zeigen (GURr-
wirscH's Fig. 17), werden die einzelnen Waben nach riickwiirts zu
immer hoher und schmaler, der ganze Saum bedeutend dicker, wie
dies in Gurwrirscr’s Fig, 18 und 19 dargestellt ist. Auf Flach-
schnitten ist der wabige Baun deutlich nachzuweisen. Zwischen
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diesen Zellen sind in reichlicher Menge Becherzellen eingestreut. In
der Gegend des Aditus ad laryngem, meist etwas dahinter, beginnt
das charakteristische Epithel des Oesophagus, wie ich es in Fig.2H
und 26 zur Darstellung gebracht habe. Dieses, betrichtlich hoher als
das Schlundepithel, besteht aus den bereits unseren friitheren Aus-
fiilhrungen zugrunde gelegenen Flimmerzellen und Becherzellen. An
der Grenze der beiden Epithelien kommt es zu einer Mischung der
einzelnen Bestandtheile, so dass man nebeneinander Becherzellen,
Flimmerzellen und Deckplattenzellen sehen kann. Man vergleiche
hieriiber STupNICKA’s Fig. 1, anlésslich welcher Gurwirscu die-
sem Autor gegeniiber den Vorwurf erhoben hat, er hitte diesen
Befund nicht besonders erwéhnt, obwohl er nach seiner (Gur-
wirgcn's) Meinung von grosser Wichtigkeit fiir die Histogenese sei.

Die ganze Darstellung GurwirTscH’s von den hier
obwaltenden Verh#iltnissen ist eine irrige, wie ich so-
fort zeigen will. Es wird hier néthig sein, das Wesentliche von
dem zu wiederholen, was Gurwirscr als Entstehungsmoduns der
Flimmerzellen betrachtet. Nach seiner Darstellung streckt sich das
Wabenwerk der Deckplatte in die Linge und zerféllt schliesslich
in feine Hirchen, die Flimmerhaare; zunichst sind dieselben von
einer Membran, entsprechend dem oberen Rande der Deckplatte
iiberzogen, welche endlich reisst und die Wimpern frei werden ldsst.
Erst nachher entstehen an der Basis der Wimpern die Basal-
kérperchen.

Ich will sofort auf die aungenfiilligen Méngel der GURWITSCH-
schen Darstellung hinweisen, die derartige sind, dass jeder Leser,
auch ohne Beobachtung irgend eines Priparates, von der Unrich-
tigkeit derselben iiberzeugt sein muss.

Zunichst will ich anf die grossen Schwierigkeiten hin-
weisen, welche der Vorstellung von der Entstehung
der Flimmerhaare anus Wabenwinden entgegenstehen.
Man kann da doch nichts anderes als eine Zerreissung oder Dehi-
scenz der Winde annehmen. Wie da aber die regelmissigen feinen
iiberall und untereinander gleichdicken Hirchen zustande kommen
‘sollen, ist mir unbegreiflich. Gurwrrscu bildet in seiner Fig. 20
Fliichenschnitte durch solche angeblich in Metamorphose begriffene
Zellen dar. Das Netzwerk, das hier zu sehen ist, bezieht er blos anf das
oberfliichliche, die Hirchen bedeckende Hiiutchen, die zahlreichen
Punkte sollen die Querschnitte der Wimpern vorstellen. Das ist ent-
schieden unrichtig. Die Piinktchen (angeblich Wimperquerschnitte) sind
viel zu zahlreich , um ein Vielfaches zahlreicher als die Wimpern der
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benachbarten Flimmerzellen, welche durch diesen Process entstanden
sein sollen, und sind wahrscheinlich nichts anderes als Plasmakérnchen
unterhalb der Deckplatte. Ich glaube iiber diesen Punkt und die
Unzulénglichkeit seiner Beweisfithrung nicht mehr Worte verlieren
zn miissen.

In der iibrigen Darstellung ergeben sich die ungeheuerlichsten
Widerspriiche. Die Zellen im hintersten Schlundbereiche, gerade
dort, wo bereits eine Untermischung mit den Oesophagusflimmer-
zellen stattfindet, haben thatsiichlich eine ausserordentlich hohe
Deckplatte, die sehr fein lingsgestrichelt ist, wie in GURWITSCH'S
Fig. 19. Auch die mit 4 bezeichneten Zellen in Fig. 21 sind gewiss
solche Deckplattenzellen. Von einem Uebergang in Flimmerzellen
kann indessen keine Rede sein.

GurwiTscu hat es gidnzlich unterlassen, die Be-
ziehungen der Kittleisten, auf deren Wichtigkeit
von uns hingewiesen wurde, zu beriicksichtigen und
richtig darzustellen.

In seinen Fig. 16, 17, 18 und 19 sind die Schlussleisten theils
gar nicht, theils nur sehr undeutlich eingezeichnet, wiithrend wir sie an
jedem gelungenen Priparate als dentliche schwarze Punkte im Niveau
des oberen Deckplattenrandes wahrnehmen konnten. Nach der Darstel-
lung GurwiTscn’s konnen die Basalkorperchen, deren constante Lage
im Nivean der Schlussleiste wir mehrfach zu betonen Anlass hatten,
diese Liage nicht einnehmen, sondern miissen eine Reihe bilden, die
dem unteren Deckplattenrande entspricht. Wenn gemiss Gun-
wirsch’s Darstellung aus der Deckplattenzelle eine
Flimmerzelle wird, so miissen die oberen Enden devr
Flimmerhaare im selben Niveau liegen wie die Kitt-
leisten; dass dies eine Unmdglichkeit ist, muss fiir jeden Unbe-
fangenen klar sein, die Kittleisten wiirden nach dieser
Darstellung gewissermassen in der Luft hdngen.
Thatsidchlich hat sich GurwirscH in einer seiner Abbildungen, in
welcher er sich grosserer Genauigkeit befleisste, gezwungen gesehen,
dieses absonderliche Verhdltnis darzustellen. BEs ist die Fig. 21.
Da sieht man eine Becherzelle, an deren oberer Oeffnung rechts und
links je ein schwarzes Kornchen, die Kittleiste, gezeichnet ist. Rechts
von der Becherzelle liegt eine zweifellose Flimmerzelle, deren Basal-
kérperreihe ganz im Niveau der Kittleiste liegt; links befindet sich
eine Zelle, welche nach des Autors Meinung eine junge Flimmer-
zelle darstellt. an der sich eben durch Abstreifung des bedeckenden
Hiintchens die Deckplatte zum Flimmerbesatz umgewandelt hat.
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Dieser angebliche Flimmerbesatz liegt einwiirts von der Kittleiste,
die freien Enden der Cilie sind im selben Niveau wie letztere ge-
legen, der punktférmige Querschnitt der Leiste hiingt
gerade noch aneinem Flimmerhaar. Ich glanbe, iiber diese
Angelegenheit nicht viel mehr sagen zn miissen als das: Die Zellen /
in Gurwirscr's Fig. 21 sind nie und nimmer dazu be-
stimmt, Flimmerzellen zu werden, essind Deckplatten-
zellen mit sehr hohem Saume, der thatsichlieh oft
den Eindruck von verklebten Wimpern machen kann,
dessen genaunere Beziehungen eine Charakterisirung
als Flimmersaum indessen ganz unmiglich machen.

Es ist begreiflich, dass STupNI1GrA an seiner Fig. 1 keine
Beobachtungen machen und entsprechende Schliisse ziehen konnte,
wie GUurwiTscH an dhnlichen Stellen; er hat eben die Saghe rich-
tig gesehen und dargestellt. Die Stelle ist jedenfalls aus der Ueber-
gangsregion von Pharynx und Oesophagus. Der obere Rand der
Deckplatte entspricht als freier Zellrand der Lage nach den Basal-
kirperreihen der Flimmerzellen, beziehungsweise der Oeffnung der
Becherzellen. Der untere Deckplattenrand hat eine tiefere Lage in
der Zelle und ist ohne jede Bezichung zu den Gebilden der freien
Fliche in den iibrigen Zellen.

Zu Gurwitscr's Fig. 21 hiitte ich der Vollstdndigkeit halber
noch einiges zu bemerken. Die Zelle / besitzt, vorausgesetzt, dass
die Zeichnung genau ist, viel mehr ,Flimmerhaare* (in GUrRWITSCH's
Sinne) als die Flimmerzelle /; woher die nachtrdgliche
Verminderung der Zahl im ,entwickelten® Zustande?
Es erkliirt sich auch die merkwiirdige Erscheinung, die GurwiTsch
als Turgorzunahme der Zelle bezeichnet, ndmlich das Breiterwerden
der vollentwickelten Flimmerzelle und die veriinderte Plasma-
beschaffenheit; es handelt sich ja um zwei einander giinzlich fremde
Zellarten, die sich den Luxus einer auffallenden Verschiedenheit
leisten diirfen. Die in Gurwirscr’s Fig. 19 abgebildete karyokine-
tische Figur verliert nunmehr natiirlich auch ihre ganze Beweis-
kraft, in einer solchen Zelle darf sie ja nach der LENHOSSEK-
HrexNecUY'schen Theorie vorkommen und ist von mir auch in
zahlreichen Féllen beobachtet worden.

Der manchmal, doch nicht immer deutliche Contour des oberen
Deckplattenrandes, den schon StupNi1éka richtig auf eine stirkere
Firbbarkeit der oberen Wabenriinder bezieht, hat GurwiTscH als
Membran imponirt, die nach Aunsbildung des Cilien-
apparates reissen soll. Warum gibt er keine Abbil-
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dung dieser Erscheinung, die man ja auf Schnitten
ohneweiteres sehen miisste?

Glaube ich so nachgewiesen zu haben, dass GurwirTscu’s Dar-
stellang von der Histogenese der Flimmerzelle eine irrthiimliche ist,
s0 ist es von diesem Standpunkte aus umsomehr zu bedauern, dass diese
irrthiimliche Darstellung in ein so vorziigliches Buch, wie es VER-
worN's (Allgemeine Physiologie® ist, Aufnahme gefunden hat-

Fiir fast iiberfliissig halte ich es, darauf hinzuweisen, dass in
meinen Priparaten eine bedeutende fédrberische Diffe-
renz zwischen Flimmersaum und Deckplatte besteht
und keine Uebergiinge zu entdecken sind, wie sie bei der Entwick-
lang des einen aus dem anderen mit Nothwendigkeit erwartet wer-
den miissten. Ich mochte bei dieser Gelegenheit auch eine tech-
nische Mittheilung machen. Meine schonsten Pridparate vom Sala-
mander waren die aunf folgende Weise hergestellten: Fixirung in
Orrr'scher Mischung 24 Stunden, Auswaschen unter starkem
Wasserstrahl 24 Stunden, Hérten in steigendem Alkohol, von
30°/igem angefangen, Xylol, Paraffin. Schnittdicke hochstens 5 p.
HerpeEnaain’s Eisenhdmatoxylin nach des Autors Angabe, Vor-
firbung mit Bordeaux R. oder Nachfiirbung mit Orange G. Diese
Priiparate ergaben geradezu ideale Bilder der verschiedensten
Structuren, Querstreifung der Muskeln, LLANaErBANs'sche Netfze
der Levpre’schen Zellen, Pseudochromosomen in Knorpelzellen
(HerpexraIN), Centrosomen in den Leukoeyten (so z. B. wunderschiin
im lymphatischen Lebersaum), in den Becherzellen etc. Vor allem
in Hinblick auf Centrosomen erzielte ich mit dieser Methode die
besten Erfolge. Nach Fixirung im Sublimat, Ze~NxER'scher Losung
und noch anderen Mitteln war die Darstellung derselben viel we-
niger sicher im Erfolg und die Bilder viel weniger rein und un-
zweifelhaft. Um nun auf die férberischen Unterschiede zwischen
Flimmer- und Deckplattenzellen zuriickzukommen, so lisst sich
TFolgendes sagen: Die Basalkirperchen, sammt den Cilien waven
intensiv schwarz gefirbt, der Secretpfropf der Becherzellen ganz
licht, eventunell durch Orange gelb, die Diplosomen darin intensiv
schwarz, Innen- und Aussenfaden in scharfem dunkelgrauen Ton,
Kittleisten schwarz, Deckplatten ganz licht ohne irgend welche
Andeutung einer schwarzen oder grauen Firbung der Streifen.
Siehe meine Abbildungen!

So hiitten wir jenen Fall erledigt, in welchem die (Gegner
unserer Ansicht einen Hauptschlag gegen die Zusammengehorigkeit
von Basalkérper und Cilie im Sinne einer genetischen Abhingig-
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keit der letzteren von ersterem hiitten gefiihrt sehen kinnen. Es
ist GurwiTscH nicht gelungen, nachzuweisen, dass die Cilie vor dem
Basalkérper entsteht, ebensowenig wie fiir uns die Lehre von der
Identitdt von Centrosom und Basalkdrper erschiittert ist.

GurwirscH hat unter anderen Objecten auch die Epithe-
lien des Regenwurmes untersucht und einiges hieriiber mit-
getheilt. Da ich schon seit langer Zeit aus anderen Griinden
Lumbricus histologisch untersuche, ist es selbstverstindlich, dass
ich anch beziiglich der Flimmerzellen dieses Thieres einige Er-
fahrungen sammeln konnte. Wenn ich hier daranf eingehe, so ge-
schieht dies, weil meine Erfahrungen mit den von GURWITSCH
mitgetheilten zum Theile nicht iibereinstimmen. Betonen muss
ich von vornherein, dass es mir nicht gelungen ist, in einem
und demselben Querschnitt eines Regenwurmes die merkwiirdigen
Stadien der Verinderung zu beobachten, wie sie GURWITSCH in
den Fig. 12—15 von den Flimmerzellen des Darmepithels zur
Anschanung bringt. Auch die Untersuchung verschiedener Exem-
plare ergab mir keinerlei Anhaltspunkte fiir @hnliche Beobach-
tangen. Die Flimmerzellen einer Region verhielten sich immer
durchaus gleichartig, Schliisse auf irgend welche physiologische
Zustinde kann und will ich mir nicht erlauben.

Teh beginne mit der Beschreibung der Zellen in dem lang-
gestreckten Chylusdarme einer leider von mir nicht ndher be-
stimmten Species Lumbricus. Die Vertheilung der verschiedenen
Zellarten ist in diesem Darmabschnitte eine sehr charakteristische
und typisch wiederkehrende, vor allem, was Flimmerzellen und
flimmerlose betrifft.

Bekanntlich zeichnet sich der Darm des Regenwurmes durch
eine miichtige dorsale T yphlosolisbildung ans, infolge deren
das Lumen des Rohres ein etwa hufeisenférmiges wird. Die dorsale
Wand des Darmes, welche durch die Typhlosolisvorwilbung convex
in das Innere vorspringt, trégt ein Epithel, das sich wohl am besten
als Stdbechensanumepithel wird bezeichnen lassen; wir werden
auf seine Beschreibung spiiter niiher eingehen. Die ventrale concave
Wand des Darmes wird ausgekleidet von wohlausgebildeten und
sehr interessanten Flimmerzellen, untermengt mit den eigen-
thiiinlichen Driisenzellen, die wir schon ans Gurwirscr's Arbeit
kennen.

Die Form der Flimmerzellen, wie ich sie beobachtete, ist meist
eine schmal cylindrische, gegen die Basis hin verjiingt, letateres
vor allem durch die Einschiebung tiefer liegender Elemente (Ersatz-
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zellen?), welche offenbar an der Bildung des freien Epithel-
saumes keinen Antheil haben. Formen wie bei GurwITsCH in
Fig. 10 dargestellte fand ich nie, weil die Driisenzellen in meinen
Priiparaten niemals derart geschwellt, sondern immer ziemlich schmal
waren, Die feineren Structuren des freien Zellendes boten ein recht
complicirtes Bild (Fig.52,53). Der Zellleib ist missig reichlich mit
schwach gefirbten, ziemlich groben Granulis erfiillt. Eine oberste
Plasmaschichte erscheint kornchenfrei, licht und
fast homogen, es ist wohl dieselbe Zone, welcher GurwiTsch
Doppeltbrechung zuschreibt. Unter derselben ist das Plasma
der Zelle etwas dichter granulirt, so dass der Unterschied im op-
tischen Verhalten umsomehr auffillt. In dieser lichten Randzone
liegen die basalen Theile des hier recht complicirten
Flimmerapparates. Schreiten wir in der Zelle von unten nach
oben vor, so kinnen wir folgende Bestandtheile unterscheiden. Die
lichte Zone erscheint sehr fein und in regelmiissigen Abstinden
gestreift infolge der Anwesenheit von einer Anzahl zarter Fiden.
Die Firbung dieser Fidden wie auch der anderen Zellbestandtheile
ist von der Stirke der Differenzirung abhiingig. Ich lege meiner
Beschreibung ein Priiparat zngrunde, welches nach Fixirung in
Sublimatkochsalzlosung mit Bordeauxroth vorgefiirht, dann mnach
HemexuaiN’s Eisenhdmatoxylinmethode tingirt und ziemlich weit
differenzirt worden war (Fig. 52, 53). Wie aus der weiteren Schil-
derung zu ersehen, ergab dieser Differenzirungsgrad sehr interessante
und instructive Bilder. In dem betrachteten Falle waren die Fiden
blassrothlich gefiirbt.

Man konnte diese feinen Fiden, die wir als Wimper-
wurzeln zu bezeichnen haben, recht weit in der Zelle hinab-
verfolgen. Ein deutlicher ,Fibrillenkegel® fand sich nicht, da
die Fasern nur sehr schwach gegen die Basis der Zelle conver-
girten. Nach oben in den lichten Zellsaum hinein setzten sich die
Fidden ein Stiickchen weit fort und gingen in die Basalkérper-
chen der Cilien iiber. Fig. 52 und in stiirkerer Vergrisserang
Fig. 53 erlidutern das Verhalten besser als es mit Worten moglich
wire. Die Kérnchen der unteren Reihe waren bedeu-
tend kleiner als die der oberen und wohl hauptsiichlich
aus diesem Grunde bei der Differenzirung frither vom Eisenhiima-
toxylin befreit und mit Bordeaux tingirt. Die Form beider
Basalkorperchen war ungefihr elliptisch oder spindel-
formig, Das ganze Bild war ein iiusserst regelmiissiges und zier-
liches. Ueber den freien Enden der oberen Kérnchen konnte man
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ofter unter besonders giinstigen Verhiltnissen eine #usserst
feine Linie feststellen, welche die freie Zelloberfliche bezeich-
nete. Ob man in derselben schon den Ausdrmck einer, wenn auch
dusserst zarten Cuticula erblicken darf, kann ich nicht entscheiden.
Keinesfalls konnte man je an ihr die sonst fiir echte Cuticulae
charakteristische Erscheinung feststellen, dass sie sich unter dem
Reagentieneinfluss von der Zelle abhob.

Wir haben also bisher in der oberen Zone der vorliegenden
Zellen ein in Vielzahl vorhandenes System kennen gelernt, beste-
hend aus einem grésseren #iusseren und einem kleine-
ren inneren Kérperchen, verbunden durch einen diin-
nen Faden, von dem inneren Kirnchen ging ein an-
scheinend gleich beschaffener Faden (Wimperwurzel)
in dem Protoplasma der Zelle nach abwiirts. Jedem dieser Systeme,
das wir als Basalktrperchensystem auffassen diirfen, entsprach eine
sich iiber die freie Oberfliche erhebende Flimmerbildung, die
ihrerseits eine bestimmte Gliederung zeigte. Auf das fiussere grissere
Korperchen folgte ein verh#dltnissmiéssig dickes, blass
rothlich geféirbtes, stibchenartiges Gebilde; seine
Linge war um ein geringes betriichtlicher als die des Korperchens,
dem es anfsass. Diese Stiibchen scheinen relativ starr und unbe-
weglich zun sein, denn ich fand sie fast immer vollkommen
parallel in Reih und Glied aufgestellt, niemals in schriiger Lagerung
gegen das Basalkérperchen und die Zelloberfliche, Am freien Ende
des Stébchens setzte sich erst ein diinner, blassgefiirbter Faden an,
das eigentlich bewegliche Stiick der Cilie (Fig. 53).

Wie ersichtlich, weicht meine Darstellung nicht unwesentlich
von der bei Gurwirscu ab, Ich mchte hier der Vermuthung Raum
geben, dass dies zum grossen Theil von der Behandlung abhdngen
mag. Ich kenne wenige Objecte, die technisch so schwer zu be-
handeln sind wie der Regenwurm, vorausgesetzt, dass man wirk-
lich verlidssliche und vertrauenerweckende Bilder beansprucht. Es
ist sogar weniger die histologische Erhaltung, Vermeidung von
Schrumpfung etc., was hiebei in Betracht kommt, als wie die Mog-
lichkeit der nachherigen Firbung, wenn aunch ersterer Umstand
stets schwer ins Gewicht f#llt. In den meisten Fillen bietet
niimlich der freie Zellsaum der Flimmerzellen bei Eisenhiimatoxylin-
behandlung ein sehrunbefriedigendesund undeuntliches Bild. Er erscheint
gleichmiissig dunkel gefiirbt und differenzirt sich sehr schlecht. Ich
kann nicht einmal bestimmen, ob dies von der Conservirung allein
und nicht am Ende von Artverschiedenheiten und physiologischen
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Zustiinden abhiingig ist. Als bestes Mittel zur Conservirung, mit
dem andere nicht entfernt conmcurriren konnten, erkannte ich fiir
Lumbriciden und terricole Oligochaeten iiberhaupt die Sublimat-
kochsalzlosung. Aber auch deren Erfolge waren ungleich. Es ist
ganz erstaunlich, was ich alles an gewissen Stiicken mit der
Hervexnarn’schen Methode sichtbar machen konnte, withrend gleich-
gerichtete Versuche an anderem Material misslangen. Das von mir
am meisten ausgeniitzte Material stammt von Regenwiirmern, von
welchen ich heute leider nur mit Wahrscheinlichkeit angeben kann,
dass sie dem Subgenus Lumbricus angehorten. Die Thiere habe
ich schon vor mehreren Jahren im Hofe des Prager anatomischen
Institutes gesammelt, in Sublimatkochsalz conservirt und in Paraffin
eingebettet. Es ist mir seither niemals gelungen, eine ebensolche
tadellose Conservirung zu erzielen, trotz vieler Versuche. Nur in
wenigen Priparaten anderer Herkunft konnte ich mit anniihernd
ihnlicher Deutlichkeit die von mir gesuchten Structuren auffinden.

Nach diesen Erwiigungen erscheint es mir leicht begreiflich,
dass die von verschiedenen Autoren gesehenen Bilder nicht {iber-
einstimmen miissen. Auch die Artverschiedenheiten der zahlveichen
uns zur Verfiigung stehenden Regenwiirmer darf man nicht ver-
gesseu, obwohl sich die Detailforschung mit der histologischen Cha-
rakterisirang der Species bisher nicht beschiiftigt hat, demgemiiss
unsere Kenntnisse in diesem Punkte nur geringe sind. Keineswegs
aber konnen hier die Artverschiedenheiten so hetriichtliche und tief-
greifende sein, dass sich hierauns so principielle Unterschiede im
feinsten Baue ergeben sollten, wie es nach meiner und GurwiITscHs
Darstellung der Flimmerzellen im Darme den Anschein haben kinnte.
Teh kann eben GurwitTscH zur Unterstiitzung der vor mir ge-
machten und die Richtigkeit einiger von seinen Angaben aus-
schliessenden Beobachtungen nur meine Priparate entgegenhalten,
in welchen nicht weniger deutlich als an meinen Abbildungen das
hier Dargestellte enthalten ist.

GurwirscH zeichnet im hellen Saume der Flimmerzellen, dem
finsseren Rande gendhert, eine einzige Reihe kleiner rander,
ziemlich weit von einander entfernter Basalkirperchen, aus
denen Cilien entspringen, die von Anfang an, ohne Vermittlung
eines Zwischengliedes, zart und beweglich (jedenfalls nicht starr)
sind, da sie oft von Grund auf seitlich verbogen erscheinen. Infolge
dessen kreuzen sie vielfach die zwischen ihnen gelegenen starren
Stéibchen, die nach GurwirscH also nichts mit den Cilien zu thun
hidtten und auch ihrver Lage nach nicht den Basalkérperchen ent-
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sprechen. Dem gegeniiber kann ich nichts weiter thun, als meine
Darstellung aufrecht erhalten. Vor allem auf den von mir nach-
gewiesenen Zusammenhang der ,Stibchen® und Cilien, d.i. die
Einschaltung ersterer zwischen eigentliche Cilie und Basalkorper-
chen mochte ich grosses Gewicht legen und etwas zu Gunsten
dessen anfiihren, Erstens bhabe ich direct und ohne jede Schwierig-
keit in der Auflisung des mikroskopischen Bildes die von mir
angegebene Continuitit der einzelnen Theile des Cilienapparates
beobachtet. Ferner habe ich niemals eine derartige Krenzung der
Stidbchen seitens der verbogenen Wimpern gesehen, was, wie ich
zugeben will, mit Sicherheit fiir ein Nebeneinander und gegen ein
Uebereinander der beiden Gebilde sprechen wiirde. Ich sah viel-
mehr immer Folgendes: Wenn die zarten Cilien anf einer Zelle seit-
lich verbogen waren, so knickten sich dieselben immer im
Niveau des oberen Stdbchenendes gegen dieses ab
(Fig. 56, auch 58), was fiir einen Ursprang an diesem oberen Ende
mit Sicherheit spricht. Ich lege aber auf dieses Zeichen gar nicht
soviel Gewicht und glaube es auch nicht néthig zu haben, da die
directe Beobachtung des Zusammenhanges, wie sie mir gelungen
ist, jedenfalls werthvoller ist. Denn gesetzt den Fall, es wiire, was
iibrigens GURWITSCH bestreitet, der Raum zwischen den Stibchen
durch eine unsichtbare Masse, vielleicht Secret, ausgefiillt, so
kionnten anch in dem Falle, als Cilien und Stibcehen nebeneinander
stiinden, die ersteren erst im oberen Nivean des Stidbchensaumes
sich abknicken (vorausgesetzt, dass das Secret eine Verlagernng
der Cilien innerhalb seiner Masse nicht gestattet).

Das Epithel, welches die convexe Oberfliche der Typhlosolis
iiberzieht, ist, wie gesagt, flimmerlos, trigtaber einen Stab-
chenbesatz Betrachtet man die Stelle, an welcher die Flimmer-
zellen in die flimmerlosen iibergehen (Fig. 56), so bemerkt man, dass
dies in folgender Weise geschieht: Auf das flimmerlose Epi-
thel setzen sich die stiibehenartigen Fussstiicke der
Cilien in unverdnderter Weise fort, hingegen entfallen
die Cilien selbst und die Basalkorperchen; hie und da jedoch kann
man. in der Nachbarschaft der Uebergangsstelle noch mitten
zwischen den cilienlosen Stébchen eines oder das an-
dere bemerken (Fig. 56 rechts), welches noch eine Cilie
trigt und dann kann man auch immer einen dazu ge-
horigen Basalkirpercomplex sammt Innenfaden oder
Wimperwurzel feststellen. In weiterer Entfernung von der
Typhlosolis hort dann dieses vereinzelte Vorkommen auf, die Zellen
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tragen dann bloss Stdbchen und entbehren jeder Andeutung von
Basalkérperchen (Fig. 55).

Das hier beschriebene eigenthiimliche Verhalten gibt zu denken.
Vor allem sind es die stiibchenartigen Bildungen, die uns einiges
Kopfzerbrechen bereiten.

Dieselben machten an den Flimmerzellen den Eindruck, als
gehirten sie zum Flimmerapparat als ein besonders differenzirter
Basaltheil des Aussenfadens, Nun sehen wir, dass an den Zellen,
die des Flimmerapparates entbehren, die Stdbchen nichtsdestoweniger
vorhanden sind. Daraus folgt nothwendigerweise die Annahme, dass
die Stiibechen doch eigentlich mit den Cilien michts
zu thun haben, es hat also GUrRWITSCH in gewisser Beziehung
Recht. Als unrichtig hingegen muss seine Angabe bezeichnet werden,
wonach Cilie und Stébchen soweit von einander unabhiingig sind,
dass sie nebeneinander auf der freien Zelloberfliche stehen, ohne
zu einander in Beziehung zu treten. Ich habe im Gegensatz hiezu
nachgewiesen, dass immer, wo Cilien vorhanden sind, die-
selben sich an das freie Ende des Stibechens ansetzen.
Wir werden aber diese Ansicht von dem Ansatz an das freie Stib-
chenende nunmehr etwas modificiren miissen. Wir miissen es als
festgestellt hinnehmen, dass die Stébchen thatséchlich von den Ci-
lien unabhiingige Gebilde sind und auch ohne die letzteren vor-
kommen.

Wie ist nun der Umstand zu erkliren, dass bei der Ausbil-
dung von Cilien dieselben sich immer an den Stibchen entwickeln?
Ich glaube aunf folgende Weise: Gesetzt den Fall, es kéime in einer
Stibchenzelle (Fig. 55) zur Entwicklung von Cilien, so kionnen wir
nur annehmen, dass die entsprechenden Basalkdrperchen sich
einfach an die Basis der bereits vorhandenen Stéb-
chen ansetzen und ihren Aussenfaden (Cilie) durch
die ganze Linge dieses Stdbchens nach aussen ent-
senden. Es wiire also das Verhidltniss kein solcheg,
dass die Cilie vom freien Ende des Stdbchens ent-
springt, sondern es wire so aufzufassen, dass der
vom Husseren Basalkdrperchen entspringende Faden
einfach durch das Stdbchen hindurchtritt. Dieser stellt
dann einen bloss accessorischen Bestandtheil des Flimmerapparates
dar, der immerhin eine grosse physiologische Bedeutung etwa als
Stiitzorgan der Cilie haben mag. Das Stiibchen ist demnach
kein besonderes Glied des Aussenfadens, sondern nur eine Hiille
um den basalen Theil desselben. Ich will hier gestehen, dass diese
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ganze Vorstellung bloss eine Annahme von mir ist; bei der Feinheit
des Objectes ist es mir nicht moglich gewesen, die Durchsetzung des
Stiibchens von dem Cilienfaden nachzuweisen,

Ein solches Verhalten ist ja nicht ohne Analogie. Ich habe
Gelegenbeit gehabt, gelegentlich der Erdrterung der Stdbchenepi-
thelien im Wirbelthierdarme einer Ansicht Ranm zu geben, dahin
gehend, dass die Stibechen am ehesten einer cuticunla-
artigen Bildung zu vergleichen wiiren. Die Durch-
setzung einer Cuticula durch Cilien ist aber eine jetzt
recht wohlbekannte Erscheinung. Bemerkenswerth bleibt jedenfalls
der Umstand, dass die Cilien bei ihrer Entwicklung sich so streng
an die Anordnung der Stiibchen halten.

Meiner ganzen Vorstellung liegt die Idee zugrunde, dass im
Regenwnrmdarme die flimmerlosen Stédbchenzellen den
urspriinglicheren, die flimmernden Zellen der ventralen
Wand den weiterdifferenzirten Zustand darstellen
und dass an der Grenze der beiden Epithelarten die Neubildung
und der Ersatz von Flimmerzellen nach der von mir an-
genommenen Weise stattfindet; dafiir gibt die Fig. 56 einen gewissen
Anhalt. indem daselbst in den Stiibchenzellen bereits einzelne
Flimmercomplexe auftreten.

Fig. 57 stellt einen etwas schrig verlaufenden Flachschnitt
dnrch das Stidbchenepithel der Typhlosolis dar. Links bei o geht
der Schnitt durch die Hohe der Stiibchen, deren Querschnitte als
graue Punkte imponiren, dann folgt die lichte #ussere Plasma-
zone unterhalb der Stdbchen (in welcher bei den Flimmerzellen die
Basalkérper liegen) 4, und endlich ¢, das dunklere unter der lichten
Schichte gelegene Plasma. Nicht ganz regelmiissig ansgebildete Kitt-
leisten bezeichnen die Zellgrenzen.

GurwiTscH's Arbeit enthiilt auch einen kurzen Abschnitt
iiber das Epithel im Pharynx von Lumbricus. Ich bin zwar
nicht ganz sicher, ob uns beiden ein gleiches Material vorgelegen
hat, soweit aber meine Erfahrungen reichen, kamn ich mich mit
dem, was GurwirscH iiber das Pharynxepithel aussagt, nicht ein-
verstanden erkldren.

Die Angaben dieses Autors, welche sich auf die Vertheilung
der verschiedenen Epithelien im Pharynx beziehen, kann ich im
grossen und ganzen bestitigen. Die dorsale Wand ist von flimmer-
losen, die ventrale vorwiegend von flimmernden Zellen bekleidet.
Zwischen den letzteren sind hie und da flimmerlose Stellen einge-
schaltet. Ich hatte in jiingster Zeit in meiner Arbeit iiber die Stiitz-
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substanzen des Nervensystems Gelegenheit, mich auf dieses Epithel
zu beziehen und verweise auf die diesbeziiglichen Abbildungen, die
ich daselbst gab. s ist da vor allem hervorzuheben, dass die
flimmerlosen Zellen immer nur in den Tiefen der
Sehleimhautfalten sich finden, niemals auf der Oberfliche,
ein Umstand, der GurwiTSCH entgangen zu sein scheint. Er stellt
sich ferner vor, dass die flimmerlosen Zellen durch Riick-
bildung aus den flimmernden entstehen; gerade das
Umgekehrte behaupte jedoch ich, Die flimmerlosen, in den
Tiefen der Falten gelegenen Zellen, die schon ihrer Lage wegen
fiir die Function des Pharynxepithels nicht in Betracht kommen
diirften, sind fiir mich das undifferenzirte Reservemate-
rial, ans dem sich durch Theilung neue Zellen bilden, wenn duich
ein Zugrundegehen der auf den Vorspriingen sitzenden Flimmer-
zellen sich Bedarf nach solchen herausstellt, ein Vorgang, welcher
dem Ersatz der Epithelzellen im S#ugethierdarme
durch karyokinetische Vermehrung im Grunde der
LisperkUaN'schen Krypten an die Seite zu stellenist.
Den TFlimmerzellen mangelt ja, wie wir annehmen miissen, die
Fihigkeit der mitotischen Vermehrung, es kinnen also fiir eine solche
nur jene flimmerlosen Epithelinseln in Betracht kommen, Auch in
anderer Beziehung tragen die flimmerlosen Pharynxepithelien des
Regenwurmes die Zeichen weniger weitgeschrittener Differenzirung,
so fehlt ihnen eine wichtige functionelle Structnr, die Epithel-
faser, wihrend dieselbe in den Flimmerzellen zun wunderschimer
Ausbildung gelangt und in Form von zahlreichen zierlichen, wellen-
oder korkzieherartig gewundenen Gebilden die Zelle erfiillt. (Siehe
meine Abbildung hieriiber an oben citirter Stelle.)

Wenn Gurwirscd in seiner Fig. 23 eine Flimmerzelle ab-
bildet, deren Wimperbesatz eine Riickbildung erfihrt, so kann ich
gegen eine solche Beobachtung nichts einwenden, obwohl ich #hn-
liche niemals gemacht habe. Keineswegs aber glaube ich, dass eine
solche Zelle sich zn einer normalen wimperlosen zuriickdifferenzirt:
viel eher ist anzunehmen, dass solche Zellen zugrunde gehen, ab-
gestossen werden und durch neue Zellen ersetzt werden, die aus
der Tiefe der Faltenthiiler nachriicken.

Gurwrrscu theilt auch einiges iiber die faserige Beschaffen-
heit des Protoplasmas und diesbeziigliche Differenzen zwischen den
beiden Zellarten des Lumbricuspharynx mit. Da jedoch aus seinen Ab-
bildungen nichts Genauneres ersichtlich, ja ich nicht einmal eine Uebex-
einstimmung zwischen dem im Texte Gesagten und seinen Abbil-
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dungen feststellen konnte, so kann ich auch nicht entscheiden, ob
die Protoplasmafaserungen, von welchen wir beide sprechen, die-
selben Structuren sind. Ich will daher anf diesen mehr nebensich-
lichen Punkt hier nicht weiter eingehen.

Eine Frage, die in neuerer Zeit viel ventilirt wurde, ist die
nach dem Zusammenhange der sogenannten Wimper-
wurzeln mit den Basalkérperchen. Wihrend viele Forscher
einen solchen annehmen und demgemiiss je eine Wimperwurzel, ein
Basalkorperchen, resp. deren zwei iibereinanderliegende und eine
Cilie als ein znsammengehiriges Ganzes betrachten, in welchem
diese drei Bestandtheile der Reihe nach aufeinanderfolgen, haben
andere einen Anschluss der Wimperwurzeln an die Basalkorperchen
in Abrede gestellt. Apirny bestreitet es, dass die von Ex6uL-
MANN als Wimperwurzeln bezeichneten Fiiden in den Darmepithel-
zellen der Flussmuschel in den Basalkorperchen ihre Fortsetzung
finden, und hilt sie fiir nervise Fibrillen, die eher zwischen
den BasalkGrperchen enden.

Gegen diese Auffassung hat sich Widerspruch erhoben: LiEx-
HOSSEK glanbt deutlich nachgewiesen zu haben, dass die von
ExeELMANN bebauptete Continuitit besteht.

GurwirscH kommt zu dem Resultate, dass nicht jeder Cilie,
beziehungsweise jedem Basalkorperchen, eine Wimperwurzel ent-
sprechen kinne, worauf er durch Vergleichung der Anzahl gefiihrt
wird. Ich habe diesen strittigen Fall bisher nicht nachuntersucht,
bin jedoch in der Lage, auf einige Objecte hinzuweisen, an denen
man den Zusammenhang der Wimperwurzeln mit den Basalkorper-
chen recht deuntlich wahrnehmen kann.

Ein solches Beispiel wire das Darmepithel eines Enchy-
traeiden., Dasselbe besteht aus Flimmerzellen von iiberaus leicht
iibersehbarem Baun. Die Basalkorperchen, ziemlich grosse Kornchen,
sind hier nur in einer Reihe vorhanden, und zwar ist diese Reihe
nicht ganz am oberen Zellrande, sondern etwas tiefer gelegen. Ich
halte es nicht fiir ausgeschlossen, dass eine obere Basalkirperchen-
reihe in ganz oberflichlicher Lage vorhanden ist, nur so klein,
dass man sie nicht mehr mit Sicherheit nachweisen kann, vielleicht
bauptsiichlich infolge ihrer raschen Entfiirbung. Es wire das dann
das nmgekehrte Verhiltniss wie beim Regenwwrm., wo die ober-
fliichlichen Kornchen die grisseren sind. Die relative Grisse der
beiden Basalkérperchen scheint iiberhaupt zu schwanken, bei manchen
Thieren sind die unteren grisser, bei manchen die oberen. So hat
ja Ariruy bei der Teichmuschel die grossen tiefer gelegenen

(b7)



loac a1 v.biologie wtrum.at

58 Heinrich Joseph:

,Basalkérperchen® und die kleinen oberflichlicheren ,End-
knopfe* beschrieben. Auch die Flimmerzellen von Sigalion, die
ich noch besprechen werde, haben zwei Reihen von Kornchen, von
denen die untere aus den grosseren besteht. Mioglicherweise kinnen sich
auch die einen, in unserem Falle die oberen, ganz zuriickgebildet
haben. Ohne eine solche Annahme wire die tiefere Lage der nur in
einer Schichte vorhandenen Basalkirperchen etwas auffillig, da wir
gewohnt sind, immer eine ganz oberflichliche Lagerung vorzufinden.

Von jedem BasalkGrperchen geht nun in die Zelle
hinein je ein haarscharfer feiner Faden, der sich
ziemlich weit verfolgen lisst. Dabei ist von einer Conver-
genz dieser Fibrillen zur Bildung eines ,Fibrillenkegels®
wenig oder gar nichts zn bemerken. Die Beziehung der Fi-
brillen zn den einzelnen Basalkdrperchen ist hier
eine ganz augenfillige.

Gurwirscr wendet ein, dass man z B. bei der Teichmuschel
einer optischen T#uschung verfdllt, wenn man einen Anschluss je
einer Faser an jedes Basalkiorperchen annimmt, indem man Dinge
aufeinander projicirt, welche gar nicht im selben Nivean des
Schnittes liegen. Wiirde dies der Fall sein, so wiirde man, noch
dazu bei so diinnen Schnitten, niemals die regelmissigen Bilder
Exeruvayy’s oder LENHOssEK’s erhalten konnen. Es miissten
sich immer Basalkorperchen finden, an welche keine Wimperwurzel
sich anschliesst und umgekehrt, Bei den Flimmerzellen des Enchy-
traeus, wie sie uns hier vorliegen, ist der Einwurf von GurwiTsCcH
noch weniger am Platze. Wiirde wirklich der Eindruck eines Zu-
sammenhanges zwischen Basalkirper und Faser durch optische Téu-
schung bei zufilliger Projection in denselben Gesichtsfeldspunkt be-
wirkt werden, so wire es wirklich ein hiochst merkwiirdiger und
unbegreiflicher Zufall, wenn dies auch hier sich so verhalten wiirde.
Bei der dichten Lagerung der Basalkérperchen in den Zellen der
Teichmuschel wiire vielleicht der Einwand noch discutabel; hier
aber, wo die Basalkirperchen in betriichtlichen Zwischenrinmen
stehen und doch niemals ein Basalkorperchen ohne anschliessende
Faser und ebensowenig eine ohne Basalkirperchen endigende Faser
beobachtet wird, erledigt er sich von selbst. Es kann absolut
keinem Zweifel unterliegen, dass hier von jedem der
schwarzen Kérnchen ein Faden in das Innere der
Zelle sich hinein erstreckt. :

Der freie Theil des Cilienapparates ist @hnlich beschaffen wie
beim Regenwurm. Awuch hier sitzt der Zelle zuniichst ein starres,
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unbiegsames Stibchen auf, an dessen freiem Ende erst die lange
zarte und im Priiparate meist seitlich abgeknickte Cilie beginnt.
Ein wunderschones Object fiir das Stndium der Flimmerzellen
ist weiterhin in der Haut des Polychaeten Sigalion zu finden.
Dieses Thier besitzt dorsal von den Parapodien in bestimmter seg-
mentaler Vertheilung eigenthiimliche polsterartige Hypo-
dermisverdickungen, die aus Flimmerzellen bestehen.
Ganz gleiche Flimmerzellen finden sich ferner in charakteristischer
Anordnung auf den merkwiirdigen fadenartigen Anhiingen, welche
bei demselben Thier an der Uebergangsstelle des Elytrenstieles in
die Platte entspringen (sichelférmige Anhiinge ExLERS).
Der Baun dieser Flimmerzellen ist hichst interessant und zeigt
vor allem simmtliche Bestandtheile des Flimmerappa-
rates mit grosster Dentlichkeit (Fig. 60, 61). Die Cilien sind
von ganz kolossaler Linge und bilden infolge dessen am Schnitt
meist einen unentwirrbaren Filz. Sie treten durch eine sehr
deutliche Cunticula, eine Fortsetzung der allgemeinen Cuti-
cula, hindurch, welche gerade iiber den Flimmerzellen von dem
Zellleib sich abgehoben hat. Im freien Rande der Zelle finden sich
zwei Reihen von Basalkérperchen, die oberen sehr
klein, punktformig, oft iiberhaupt sehr schwer wahrnehmbar, die
anderen bedentend grisser, linglich, die beiden zusammen-
gehbrigen Korperchen der beiden Reihen durch einen knrzen. roth-
lichgefirbten (Bordeaux) Faden verbunden. Die Kleinheit des fusse-
ren Basalkorperchens gibt einen Wink, wie wir den anscheinenden
Mangel eines solchen bei Enchytraeus (siehe oben) zu verstehen
haben. Der Zellleib erscheint nun nach abwirts hin ungemein
scharf und dicht lingsgestreift und die genane Untersuchung macht
es zur Gewissheit, dass je ein solcher Liéingsstreif einem Basal-
kirper entspricht. Die Streifung wird hervorgerufen durch ziem-
lich dicke, mit Bordeaux f#rbbare (bei weniger weitgetriebener
Differenzirung auch in grauem bis schwarzem Ton erscheinende)
Fiden, die ein wenig convergirend bis in die Gegend des Kernes,
in giinstigen Fdllen auch neben ihn und iiber ihn hinaus sich ver-
folgen lassen. Den Anschluss je eines Fadens an ein Basalkirper-
chen kann man hier zwar nicht mit derselben Sicherheit behaupten
wie bei Enchytraeus, doch spricht der Augenschein viel deutlicher
zu Gunsten dieser Annahme als dagegen. Und ich sehe keinen
Grund ein, im Falle von zwei Wahrscheinlichkeiten die eine, deren
Annahme sich auf Grund von einer Anzahl von Merkmalen mehr
empfiehlt, einer anderen, weniger plausiblen nicht vorzuziehen.
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Die geschilderten Flimmerzellen von Sigalion haben eine etwas
plattgedriickte bandartige Gestalt, infolge welches Um-
standes sie je nach der Schnittrichtung verschiedene Ansichten dar-
bieten. Schneidet man sie parallel ihrer Abplattungsebene, so er-
scheinen sie breiter und enthalten am freien Rande eine Zahl
von ecirea 12—18 Basalkérperchen.

Geht der Schnitt senkrecht auf der vorigen Richtung, also
parallel der Schmalseite, so findet man dementsprechend
die Zellen viel schmaler und nur etwa 4—6 Basal-
korperchen in einer Reihe. Der Faserkegel der Wimper-
wurzeln hat infolge der Plattdriickung der Zelle etwa die Form
eines flachen Pinsels und erscheint daher in der ersten Figur
recht breit (Fig. 60), in der zweiten hingegen, wo man gewisser-
massen auf seine schmale Kante hinsieht, entsprechend schmaler
und nach unten verjiingt, wie wir dies anderweitig an den Faser-
kegeln zu sehen gewohnt sind (Fig. 61).

Centrosomen und karyokinetische Figuren habe ich in keinem
der zuletzt geschilderten Zelltypen finden konnen. Es ist mir iiber-
haupt bisher nur sehr selten gelungen, in den Korperepithelien der
Anneliden etwas derartiges zu sehen. Wo es gliickte, liess sich, wie
bei dem abgebildeten Falle vom Enchytraeusdarm (Fig. 59), eine
tiefere Lage der betreffenden Zelle und Ausschluss derselben von
der freien Fliche mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen. Das-
selbe war auch der Fall bei flimmerlosen Epithelien, so in dex
Hypodermis, wo ich gleichfalls geneigt bin. mit vielen anderen
Autoren die tiefgelegenen Zellen als Ersatz- und Keimzellen an-
zusehen,

Anschliessend an die im Voranstehenden mitgetheilten Be-
obachtungen michte ich an der Hand derselben einigen zusammen-
fassenden Erwiigungen Raum geben, aus denen vielleicht die Ein-
heitlichkeit der Auffassung von Centrosomen und
Basalkérperchen, und iiberhaupt die Ableitung des Flimmer-
apparates ans dem in jeder Zelle urspriinglich vorhandenen kine-
tischen Organ eine Forderung wird erfahren kénnen. Es hat schon
im vorigen Jahre C.M.FirsT einen derartigen Versuch unter-
nommen und ist dabei in einer Weise vorgegangen, der ich mich
in sehr vielen Beziehungen anschliessen mochte.

Der Weg, den ich bei einem solchen Ueberblick vorschlagen
michte, ist etwa folgender.

Aus friitheren Untersuchungen (Hripexmaix, Cony), denen
sich weiterhin zahlreiche andere angeschlossen haben, ist uns be-
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kannt geworden, dass in den verschiedensten Zellen, vornehmlich in
Epithelien, und diese werden uns ja vor allem interessiren, das Cen-
trosom nicht in Einzahl, sondern sehr oft in Mehrzahl vor-
handen ist. Hauptsichlich das Vorhandensein von zwei Kérnchen
ist es, welches in sehr vielen Epithelien und auch in anderen
Zellen mit grosser Regelmissigkeit constatirt worden ist. Diese
beiden Kornchen konnte man in vielen Fillen durch eine diinne
Substanzbriicke verbunden oder so eng aneinander liegen
sehen, dass man daraus einen Zusammenhang derselben erschloss.
Dieser Kenntnis entstammen die Ausdriicke Diplosom und Centro-
desmose.

Die genaueren Untersuchungen iiber den Zelltheilungsvorgang
haben nun ergeben, dass die Centrosomen in ihrer Theilung den
iibrigen Bestandtheilen der Zelle vorangehen und dass an ihnen
die ersten Theilungsvorgéinge zn bemerken sind. Ja es ist festzu-
stellen gelungen, vor allem bei Furchungszellen, aber auch bei an-
deren, dass schon vor der Beendigung des Theilungsprocesses die
Centrosomen an den Spindelpolen sich von neuem theilen. So kann
man an gewissen Objecten schon im Stadium des Muttersterns an
jeder Spindelspitze zwei schwarze Koérnchen unterscheiden. Aus
diesem Verhalten folgt, und es ist dies, glaube ich, heute die all-
gemeine Ansicht, dass die Zweizahl eine gewissermassen den fibrigen
Theilungsprocessen vorausgeeilte Theilung der Centrosomen be-
deute, die auch lange Zeit hindurch, wiihrend welcher die Zelle im
Ruhestadium verbleibt, bestehen kann. Die Centrodesmose
wire dann vielleicht ein Homologon der Central-
spindel, das ganze Diplosom wiirde dem Netrum Bo-
verl's entsprechen. Wirsehen ja, wenn eine Epithelzelle, welche
in der Ruhe ein Diplosom enthiilt, sich zur Theilung anschickt,
an jeder Spindelspitze je ein Koérnchen auftritt, welche wir als
aus dem Diplosom kommend annehmen diirfen.

Weiters wissen wir, dass in sehr vielen Fillen um das Cen-
trosom Strahlungsfiguren vorhanden sind, iiber deren wahres
Wesen die Meinungen heute noch sehr getheilt sind. Selbst wenn
wir an eine wirkliche fiédige Beschaffenheit derselben glauben und
die Annahme, dass sie bloss der Ausdruck irgend einer Beeinflussung
des Plasmas seitens des Centrosoms sind, nicht theilen, haben wir
weiter noch die Frage vor uns, ob es permanente Bildungen
sind oder nicht. Es whre miissig, hier den ganzen Streit iiber
diese Frage zu veferiren, da dies an anderen Stellen in geniigender
und erschdpfenderer Weise geschieht, als ich es vermdchte. Wollen
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wir uns auf dem sicheren Boden der Thatsachen bewegen, so werden
wir gut thun, uns keiner von den beiden Ansichten bedingungslos
anzuschliessen. Dass die Strahlen wirklich als Fidden bestehen, das
glaube ich nach den freilich wenigen, aber sehr geeigneten Objecten,
die mir bisher zu Gebote standen, als sicher hinnehmen zn diirfen.
Dass sie nicht in jeder Zellart, nicht in jedem Zustand und
nicht immer gleich deutlich und zahlreich sichtbar sind, veranlasst
uns, die zweite Frage noch offen zn lassen. Die Vorgiinge bei der
Eifurchung und das Schicksal der Polradien dabei, wie sie jiingst
BovEert sehr ausfiihrlich geschildert hat, machen es wahrschein-
lich, dass von einer Theilungsperiode zur anderen unter dem Ein-
fluss des Centrosomas auch ein neunes Radiensystem um dasselbe
entsteht, vom Centrum gegen die Peripherie auswachsend, wihrend
das alte in gleicher Richtung zugrunde geht. Will man vorsichtig
sein und auch auf Grund dieser Beobachtung die Permanenz der
organischen Radien nicht in Abrede stellen, so ist man doch zu
der Meinung berechtigt, dass die Erscheinungsform derselben in
ersichtlicher Abhiingigkeit vom Centrosom steht, worauf ihre Ent-
stehung (oder nur ibr Inerscheinungtreten) vom Centrosom aus
gegen die Peripherie hin spricht.

Es kann nun nicht bezweifelt werden, dass dem Radiensystem
eine hohe physiologische Bedeutung zugeschrieben werden muss,
vor allem in Hinblick auf die bei der Zelltheilung erforderliche
Bewegungsleistung. Die grosse Literatur hieriiber gibt ein Zeug-
nis zu Gunsten dieser Annahme ab, Das deutliche Erscheinen
withrend der Theilungsvorginge, wo in der Ruhe oft nichts sicht-
bar war, die besonders grosse Zahl und Stirke in grossen Zellen
(Eier) oder in solchen Zellen, die stark amoboid beweglich sind
(Leukocyten), lidsst uns vermuthen, dass sie motorische Organe von
grosser Wichtigkeit seien. Wir kinnen uns dann, im Zusammenhang
mit einer Aenderung in der Natur dieser motorischen Funection,
auch eine solche in der Form und Anordnung der Radien erkldren.
So konnten wir z B. in gewissen Epithelien (Magen, Becherzellen
ete.) ein Diplosom nachweisen, von welchem nach zwei entgegen-
gesetzten Richtung Fiden ausgingen, und es liegt meiner Ansicht
nach der Anschauung nichts im Wege, hierin einen im Zusammen-
hang mit einer Functionsinderung gleichfalls modificirten Radien-
apparat zu erblicken. Die genauere Frage, ob jeder Faden nur je
einem Radius oder aber mehreren entspricht, wird zu discutiren
iiberfliissig und vielleicht anch gar nicht zu l6sen sein. In diesen
Zellen verhielten sich.die Fiden, soweit zu beurtheilen, firberisch
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gleich, und auch die Lage im Innern der Zelle war beiden noch
gemeinsam; freilich erstreckte sich der eine in die mehr oder
weniger secretdhnliche Aussenmasse, der andere basalwirts in das
vollkriiftige Protoplasma, was immerhin einen bedeutenden Unter-
schied involvirt. Aus diesem Verhalten haben wir ferner das der
Centralgeisselzellen abgeleitet, bei denen der eine Faden, je nach dem,
ob das Centrosom tief oder oberfiéichlich lag, ganz oder nur theilweise
die freie Zellfliche iiberragte. Wir kommen auf diese Weise dazu, die
Geissel der Centralgeisselzellen als ein Homologonder
Zellradien oder eines Zellradiug zu erkliren, eine Ansicht,
die ja bereits bei anderen (z. B. bei MEVES) ausgesprochen ist, und
die sogar, wie ich glaube, mit einer gewissen Nothwendigkeit aus der
Lexnosstx-HENNEGUY'schen Lehre sich ergibt. Durch Multipli-
cationdeseinenelementaren Wimperorganes, der Cen-
tralgeissel, aufirgendeinemnochunbekannten Wege
entsteht nach unserer Meinung die Flimmerzeile.

In welcher Weise diese Multiplication geschieht, ist schwer
zu sagen; auch jene Autoren, die mit der LENHOsskK-HENNEGU Y-
schen Lehre sympathisiren, miissen zugestehen, dass sie die Ent-
stehung der Basalkdrperchen aus Centrosomen noch nicht gesehen
haben. Thatsiichlich ist ja vorauszusehen, dass die Beobachtung
eines Theilungsvorganges angesichts der dabei eintretenden sonstigen
Verdndernngen (Grossenschwankungen, Abnahme der Firbbarkeit)
sehr schwer sein mag, und es ist vielleicht hieranf die scheinbar
selbsténdige und unabhi@ngige Entstehung der Basalkdrperchen bei
GurwitscH zuriickzufiihren, Brypa wieder glaubt in den Zellen
der Epididymis gesehen zu haben, dass das Centrosom sich noch im
Innern der Zelle in eine grossere Anzahl von Kornchen theilt, die
dann an die Oberfliche riicken und Cilien bilden. Jedenfalls wird
man gut thun, hieriiber als iiber einen der schwierigsten Punkte
der ganzen Frage die Acten noch nicht zu schliessen.

Nach unserer Deutung wiirden Wimperwurzel
und freie Cilie schliesslich auf urspriinglich homo-
loge Gebilde, anf Polradien, ihren Ursprung zuriick-
zuleiten haben. Dass sie dabei zugleich mit den wahrnehm-
baren morphologischen und physiologischen Veréinderungen auch
solche in Bezug auf ihre stoffliche Natur erleiden kinnen, ja miissen,
ist selbstverstidndlich. Deshalb halte ich es fiir nicht gerechtfertigt,
wenn auf Grund diesbeziiglicher Wahrnehmungen Prexaxt Cilie
und Wurzel nicht gern als Abkémmlinge einer und
derselben Zelldifferenzirung, des Kinoplasmas, an-
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sehen machte, indem er sich aunf firberische Unterschiede beruft
und nur fiir die Wurzel Kinoplasmaeigenschaften reclamirt, Wir
wissen genugsam, wie wenig wir uns auf Effecte von Fiirbungen
bei der Beurtheilung der stofflichen Eigenschaften verlassen diirfen,
ganz hesonders auch in dem vorliegenden Falle. Cilie und Wurzel
sind beides fadenformige Gebilde, die vielleicht an manchen Objecten
eine verschiedene Firbung annehmen. Bedenkt man aber, dass die
Cilie frei liegt, wihrend die Wurzel in einer anderen Masse ein-
gebettet ist, so kann man sich leicht vorstellen, dass diese Ver-
hiltnisse bei Férbung und Entfarbung moglicherweise eine Rolle
spielen und verschiedene Effecte hervorrufen konnen. Ich will da-
mit nichts zu Gunsten der chemischen Gleichheit von Cilie und
Wurzel vorgebracht haben, eine solche anzunehmen hitten wir
selbst bei iibereinstimmender Férbung kaum das Recht; im Gegen-
theil, ich halte daran fest, dass zwischen den beiden Dingen ganz
wesentliche Unterschiede bestehen, was aber ihrer Herleitung und
morphologischen Deutung keinen Eintrag thun kann.

Angesichts des Gesagten erscheint mir auch der fernere Streit
miissig, ob die Cilie und die Wuarzel directe Fort-
setzungen, Auswiichse der Basalkdrperchen- oder
Centralkdérperchensubstanz selbst seien. GURWITSCH
mochte dies, eventuell auch das Umgekehrte annehmen, je nachdem
ob Basalkérperchen oder Cilien frither auftreten. (Letzteren Vor-
gang, den dieser Autor beobachtet zu haben glaubt, haben wir
iibrigens als das Ergebnis einer irrthiimlichen Deutung kennen
gelernt.) Ich finde, dass man iiber diese Dinge, die sich vollkommen
unserer Beobachtung entziehen, nichts sagen kann, Die Beweis-
fiilhrung GUurwWIiTsCR's gegen MEVES, dass es infolge der Lagerung
kaum verstindlich sei, woher das Material fiir den bloss unter
dem Einfluss des Basalkorperchens (und nicht aus demselben heraus)
hervorwachsenden Faden herkommen solle (infolge der ganz ober-
flichlichen Lage des Basalkorperchens), finde ich hichst mangel-
baft und glaube mit dem gleichen Rechte die Annahme eines
directen Hervorwachsens aus dem Centralkérper zuriickweisen zu
diirfen. Nehmen wir fiir die Polradien an, dass sie aus dem Plasma
und in demselben als Folge irgend einer vom Centrosom ausge-
henden Anregung entstehen, so diirfen wir dies fiir Cilien (und
‘Wimperwurzeln) ebenso thun, ohne Riicksichtnahme auf jene Um-
stinde, die bei Gurwirscu Bedenken erregen.

Sehr wichtig erscheint mir die Beriicksichtigung des Um-
standes, ob beide Theile eines Diplosoms, sei es eines
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nochals CentralkorperchenimengerenSinnoder eines
als Blepharoplast wirksamen, sich in Form, Grosse
ete. gleich oder ungleich verhalten. Es existiren ja be-
reits einige diesbeziigliche Vermerke in der Literatur, dass von den
beiden Centralkérpern in gewissen Zellen der eine grosser als der
andere sei, und auch Gestaltsunterschiede werden berichtet. Aber
nicht dies allein ist es, worin sich eine Verschiedenartigkeit kund-
geben kann. Awuch bei villiger kirperlicher Uebereinstimmung ist
es noch die Liage, die beriicksichtigt werden muss.

In gar vielen Epithelien gibt es Doppelcentrosomen, die sich
nur in Bezug auf die Lage von einander unterscheiden bei sonst
gleichen Grossen- und Formverhdltnissen. Mir scheint es eine sehr
grosse Bedeutung zu haben, dass so oft typischerweise ein
Centrosom der Oberfliche ndher liegt als das an-
dere. Dies ldsst schon auf eine gewisse Differenz zwi-
schen beiden schliessen. Noch deutlicher wird dieser Ein-
druck, wenn, wie beschrieben, sich an das Diplosom jede faden-
artigen Bildungen anschliessen, ein Aussenfaden und ein In-
nenfaden, von denen der #ussere schon zu einem Theile aus der
Zelle frei herausragen kann; diese Differenz erhdlt ihre
hochste Steigerung in den Centralgeisselzellen, wo
ein Kornchen ganz oberflichlich liegt, an das sich die Central-
geissel anschliesst, withrend von dem tieferen der Innenfaden herab-
zieht. Aber auch in diesem Falle ist trotz der sonst verschiedenen
Beziehungen eine anderweitige Differenz der beiden das Diplosom
constituirenden K&rnchen nicht wahrnehmbar.

Wir haben fiirs erste festgestellt, dass die aus einer vor-
zeitigen Theilung  hervorgehenden Centrosomen als Diplosom
* miteinander vereinigt bleiben. K'iir einen urspriinglichen Fall, be-
sonders bei Zellen, die ihren Charakter bewahren und sich weiter
theilen, miissen wir annehmen, dass die beiden Centrosomen in
durchaus gleichen Beziehungen zu den iibrigen Bestandtheilen
bleiben, dass sie gewissermassen in symmetrischer Lage zum
Kerne verbleiben und sich bei weiteren Theilungen
auch symmetriseh verhalten. Dies sehen wir bei der
Furchung.

Das Netrum in solchen Zellen (nach unserer Ansicht homolog
einem Diplosom) steht so, dass seine beiden Enden (Centrosomen),
die gleiche Beziehung zum Xerne haben (TextfigurI). In vielen
Zellen, so in den von uns geschilderten Epithelien, hat sich aber
das Netrum nm 90° gedreht, so dass jetzt die Lage der beiden

Avbeiten aus den Zoologischen Instituten ete. Tom, X1V, Heft 1. 5 (68)
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Centrosomen eine ungleiche ist. Ausserdem ist das Diplosom von
dem Kerne weit abgeriickt (Textfigur II).

Diese Zellen theilen sich verhadltnismissig seltener ; tritt eine
Theilung ein, so niihert sich der Kern ein wenig der freien Ober-
fliche, das Diplosom der Basis (Prosynode nach Zinyrrwaxy)
und beide bilden zusammen die karyokinetische Figur. Wir haben nun
gesehen, dass oft, z. B. in den Magenepithelzellen, der Aussen- und
Innenfadenapparat zur Entwicklung kommt. Ob letzterer nun bei
der Karyokinese verwendet wird, indem sich aus ihm die Pol-
strahlung bildet, ist leider nicht bekannt. Er kdnnte ebensogut
zugrunde gehen und durch einen neuen Radienapparat ersetzt werden.
Jedenfalls wire eines wie das andere schwer zu beobachten, da von
einer Polstrahlung wiihrend der Karyokinese dieser Zellen wenig

Abbildung 1. Abbildung 2. Abbildung 3.

1 | I

Schematische Darstellung der Lageveriinderungen des Diplosoms in der
Epithelzelle,
I Zelle mit symmetrisch gelagertam Diplosom, If Zelle mit um 90° gedvehtem und an die Ober-
fiiiche geriicktem Diplosom, [TT Centralgeisselzelle.
oder gar nichts zu sehen ist, trotzdem man ihr Vorhandensein als
gewiss annehmen darf. Ich halte das Zugrundegehen des Faden-
apparates, der ja augenscheinlich zu einer ganz anderen Function als
zur Zelltheilung angepasst ist, fiir sehr wahrscheinlich, was zugleich
einer Art von Riickdifferenzirung der hier schon etwas dif-
ferenten Centrosomen gleichkommt, Denn dass sich dieselben in der
ruhenden Zelle ungleich verhielten, haben wir hervorgehoben. Selbst
die Kiornchen der Centralgeisseldiplosomen (Textfigur I1I), die schon
einen so augenfiilligen Unterschied aufweisen, sind noch fihig,
karyokinetische Vorgiinge einzugehen, wie aus MEvEs’ Beobachtung
hervorgeht. Leider wissen wir iiber das Schicksal des Central-
geisselapparates nichts, welche Kenntnis von grosser Bedentung
wiire. Ich mochte anf Grund des Angefithrten daher die Central-
geisselzelle gewissermassen als eine ganz urspriing-
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liche, primitive Flimmerzelle ansehen, in welcher
die bereitserfolgte undnun deutlich bemerkbare Diffe-
renzirung der Centralkdrper und Adaptirung der
selben zu einem neuen Geschift wieder riickgéngig
gemacht und die Centrosomen ihrer ersten Bestim-
mung, nimlich der Function als Theilungsorgan,
wieder zugefiithrt werden kinnen.

Bei Flimmerzellen hoherer Ausbildung wire ein solcher Vor-
gang infolge ihrver héheren Differenzirung micht mehr méglich, in
Consequenz und im Einklang mit der LENEOSSEK-HENNEGUY'schen
Hypothese. Wir kennen viele Flimmerzellen, in welchen eine grosse
Anzahl diplosomeniihnlicher Basalkirper vorkommen (Epithel des
Tele chorioidea der Salamanderlarve), bei demen wir aber nichts
mehr von einer Fidhigkeit der karyokinetischen Theilung wissen.
Die Differenzirung geht aber bei anderen Flimmerzellen noch weiter.
Bei vielen derselben gibt es zwei Reihen von Basalkirpern, die sich
durch Grésse, Form und damit im Zusammenhang durch ihre Férb-
barkeit unterscheiden. Dies sahen wir beim Regenwurm, bei Siga-
lion, wir wissen es von Anodonta u. s. w. Je zwei untereinander-
liegende Korperchen jeder Reihe sind miteinander verbunden, darch
eine Briicke, die wir einer Centrodesmose gleichstellen, die Cilie
entspricht dem Aussenfaden, die Wimperwurzel dem Innenfaden.
Hier haben sich also nebst der Vermehrung der Diplosomen auch
deren beide Kornchen sehr verschieden entwickelt.

Wie sind nun die Verhiiltnisse bei den Spermato-
zoen und inwieweit lassen sich dieselben zur Vergleichung mit
den Flimmerzellen verwenden? Die junge Spermatide, ich
erinnere hier an die Abbildungen von MEvEs, sieht einer Cen-
tralgeisselzelle zum Verwechseln d#hnlich. Sie hat ein
schones Diplosom, an dessen peripheres Kornchen sich ein Aussen-
faden anschliesst. Bei der Weiterentwicklung, wenigstens ist das
an vielen Objecten beobachtet worden, tritt eine Differenz zwischen
den beiden Centrosomen ein, die sehr bedeutend ist. Das periphere
Centrosom verwandelt sich in Gebilde, die anscheinend nur fiir die
individuelle Lebenszeit des Spermatozoons eine Bedentung haben
(vingférmiger Korper ete.), wihrend das centrale, dem Kerne an-
liegende Centrosom seinen Charakter als solches beibehilt, indem
es, bei der Befruchtung in das Ei gelangt, daselbst die Rolle als
Theilungsorgan wieder iibernimmt. Der Umstand, dass ein solches
Centrosom, das schon einmal zu einer Geisselbildung in Beziehung
gestanden hat, auch noch als Theilungsorgan functioniren kann,
=
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hat fiir uns nach den bisherigen Erfahrungen nichts Befremdliches.
Wir sehen eben in Zellen, wo der Geisselapparat nur in Ein-
zahl vorhanden ist (Spermatozoen, Centralgeisselzelle), diesen ur-
spriinglichen Centrosomencharakter noch gewahrt. Im einzelnen ist
aber der Vergleich zwischen Flimmerzellen und Spermatozoen nicht
so leicht durchfithrbar. 'Wihrend wir z B. in den Centralgeissel- und
in den Flimmerzellen den Faden vom peripheren Kérnchen aus-
gehen sehen, ist dies an einem der beststudirten Spermatozoen-
typen, dem des Salamanders, nicht der Fall.

Die Spermatiden zeigen zwar ganz dieselben Verhiiltnisse wie
die Centralgeisselzellen, néimlich den Anschluss des Fadens an das
periphere Centrosom. Im weiteren Verlanfe aber wird aus dem peri-
pheren Kérnchen der ringformige Korper, durch den der Achsen-
faden bloss hindurchtritt, um an dem centralen Centrosom zu inse-
riven. Nach unserer Anschauung wiirde der Spermatiden-
zustand derjenige sein, der sich bei den Flimmer-
zellen findet, und die eigenthiimlichen Verénderungen am Sper-
matozoon (der Anschluss der Geissel an das centrale Centrosom) wiirden
als eine angesichts der ganz exceptionellen Stellung dieser Zellen ent-
standene Anpassung anzusehen sein. (Vergl. hieriiber auch Prow a-
zEK,) Jedenfalls miissen wir noch eine vorliufig schwer ausfiillbare
Liicke in unseren Kenntnissen zugestehen. gerade betreffs eines fiusserst
subtilen Vorganges, der aber fiir unsere Frage von hichstem Interesse
ist; nidmlich, wie es zugeht, dass der Faden der Spermatide, der sich
zuniichst an das periphere Centrosom ansetzt, diese Verbindung aufgibt
und sich mit dem centralen verbindet. Auns diesem Grunde wird fiir
uns nur das vorliufig ganz Sichergestellte bei diesen Vorgiingen mass-
gebend sein konnen, und das ist im wesentlichen nur die
Thatsache, dass sowohl in Spermatozoen als in Central-
geisselzellen der Geisselfaden im Anschluss und in
Verbindung mit dem Centrosomentstehtund danernde
Beziehungen zu demselben bewahrt. Die Vergleichung der
Flimmerzellen und ihre Ableitung bilden innerhalb des Rahmens
unseres ganzen Themas eine besondere Frage fiir sich, deren Fiir
und Wider ich im Vorangehenden einigermassen beleuchtet zu
haben glaube. Hiebei sind wir auf Grund des vorliegenden Mate-
rials zu der Ansicht gekommen, dass wohl vieles fiir die
centrosomale Natur der Basalkérperchen in Flimmer-
zellen spricht, dass aber auch vieles dagegen vorgebracht worden
ist. Einige dieser Einwiinde, wie z. B. einzelne Fille von angeb-
lich in Flimmerzellen vorkommenden Centrosomen, haben wir auf
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Grund genauer Priifung zuriickweisen konnen, indem wir zur Ueber-
zeugung gelangten, dass die Dinge, welche diesfalls als Centro-
somen beschrieben wurden, nicht unter diesen Begriff passen. Im-
merhin ist der Beweis fiir das Nichtvorhandensein von Centrosomen
in Flimmerzellen bisher doch nur ein Wahrscheinlichkeitsheweis,
denn wir mussten uns iiberzeugen, dass in gewissen zweifellos cen-
trosomenhaltigen, weil theilungsfihigen Zellen der Centrosomen-
nachweis nicht gelingt. Und aus dieser Erwigung ergibt es sich,
dass ich hier bedingungsweise ein Zugestindnis machen muss, zu
welchem iibrigens auch andere, und unter anderem auch eifrige
Verfechter der LENsossik-HEeENNEGUY'schen Theorie sich ent-
schliessen mussten:

Es wire immerhin méglich und denkbar, dass ein
Rest des nurspriinglichen Centrosoms trotz der erfolg-
ten Basalkiorper- und Cilienbildung in Flimmerzellen
nnd deren Verwandten unter Beibehaltung seines
urspriinglichen centrosomalen Charakters iibrig ge-
blieben ist. Fiir diesen Fall wire aber die so seltene,
vielleicht iiberhauptniemalserfolgende Verwendung
dieser Centrosomen als Theilungsorgan in hochent-
wickelten Flimmerzellen (Mangel von Karyokinesen)
ein sehr befremdender Umstand.

Was endlich den sehr naheliegenden und auch von Prowa-
zEK beriicksichtigten Einwand gegen die Lennossik-HENNEGU Y-
sche Hypothese betrifft, der sich aus dem Verhalten der ciliaten
Protozoen ergeben kionnte, so miochte ich hieriiber eine kurze
Bemerkung anschliessen.

Die Schwierigkeit fiir unsere Lehre besteht in diesem Ialle
darin, dasstrotz des Vorhandenseins einer ganz enorm
grossen Anzahl von Cilien sammt basalkérperchen-
artigen Gebilden die Zelle ihre Theilungsfihigkeit
und damit zusammenhiingende Kigenschaften nicht
eingebiisst hat, also noch ein echtes Centrosom oder
richtiger einen ihm gleichwerthigen Kernbestand-
theil enthalten muss,

Wiihrend wir bei der angeblichen Karyokinese der Flimmer-
zellen die thatsiichlichen Befunde, auf die sich die betreffenden
. Angaben stiitzen zu kinnen glanbten, widerlegen konnten, ist dies
selbstverstédndlich bei den Ciliaten unméglich. Aber man bedenke
hiebei folgendes: Ist denn die Ciliatenzelle, vom rein
cytologischen Standpunkte aus betrachtet, ohne
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weiteres der Metazoenzellezu homologisiren? Sicher-
lich nicht! Thre typische Zweikernigkeit (Makronuecleus,
Mikronucleus), die morphologische und physiologische Differenz
zwischen den beiderlei Kernen, die ganz eigenartigen Vorgiinge bei
der Conjugation und vieles andere noch weisen der Ciliaten-
zelle eine ganz isolirte Stellung zu, was ja auch im
modernen System der Protozoen durch die Eintheilung in Cyto-
morpha (gleich Rhizopoda, Flagellata, Sporozoa) und Cytoidea
(gleich Ciliata) zum Ausdrocke gelangt ist.

Man konnte also bei den Ciliaten eine éhnliche Differenzirung
in morphologischer und physiologischer Hinsicht, wie wir sie am
Kerne dieser Organismen kennen gelernt haben, auch fiir das
JKinoeentrum® der Zelle annchmen. Jedenfalls stiinde diese
Erscheinung vereinzelt, ohne irgend welche Beziehungen zn den
Metazoen da, als eine ausschliessliche Erwerbung der Ciliaten, was
ja auch mit unseren derzeitigen Vorstellungen, nach denen die
Ciliaten in keinerlei phylogenetischen Beziehungen zu den Meta-
zoen stehen, vollkommen stimmt.

Hingegen sehen wir, dass sich die Verhiiltnisse im Zellkérper
der iibrigen Protozoen, hauptsichlich der I'lagellaten und flagellaten-
dhnlichen Organismen (auch pflanzlicher Natur), in eine ziemliche
Uebereinstimmung mit der LExnossik-Henyxecuy'schen Lehre
bringen lassen (PLExGE), und das entspricht ja wiederum unseren
phylogenetischen Anschauungen.

Zusammenfassung der wichtigsten Resultate.

1. Die LExnossex-HexneEcuy'sche Lehre, dass die Ba-
salkdrperchen der Cilien aus dem Centrosom ent-
stehen, ist bisher in ihrer Giltigkeit nicht er-
schiittert worden, da simmtliche dagegen vorge-
brachten Griinde siech als nicht stichhaltig er-
wiesen haben.

2. Das Vorhandensein von Centrosomen in Flimmer-
zellen, ebenso das Vorkommen von karyokinetischer
Theilung der letzteren ist bisher nicht bewiesen.

3. Die ,Centralgeisselzelle, als einfachste Form
einer cilientragenden Zelle, ldsst auf Grundihrer
mannigfaltigen Beziehungen zu Flimmerzellen
einen Schluss auf die Richtigkeit der LENHOSSER-
HexNEGUY'schen Lehre zu.
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Viele, vielleicht alle eingeisseligen Zellen sind
Centralgeisselzellen, d. h. ihr Geisselfaden steht
in Verbindung mit dem Centrosom.

In vielen Driisenzellen (Becherzellen, Magen-

zellen) sind Centrosomen (Diplosomen)nebst einem
eigenthiimlichen Fadenapparat vorhanden, der
dem Centralgeisselapparat homolog ist.

. Centralgeisselzellen finden sich in reicher Ver-

breitung sowohl in embryonalen, als anch in auns
gebildeten Epithelien.

Von den Differenzirungen der freien Epithel-
oberfliche ist bloss der sogenannte Biirstenbesatz,
wie er z. B. in der Niere vorkommt, einem Flimmer-
besatz homolog.

. Der Stibchenbesatz der Darmepithelzellen bei

den Wirbelthieren hat nichts mit einem Flimmenr-
besatz zu thun, er gehtrt eher zu den echten Cuti-
cularbildungen oder ist als eine eigenartige Bil-
dunganzusehen. DieStdbchenzellenenthaltenein
Diplosom, keine in Mehrzahl vorhandenen Basal-
korper.

Der sogenannte Cuticularsaum, besser ,Deck-
platte’, ist gleichfalls keinem Flimmerbesatz zu
vergleichen, er ist lediglich eine Modification
des Kectoplasmas. Deckplattenzellen enthalten
ein Centrosom (Diplosom) und sind der karyokine-
tischen Vermehrung fihig.

Von einer Umwandlung der Deckplatte in einen
Flimmerbesatz (Gurwirsce) kann keine Rede sein.
Es entbelrt der Berechtigung, an der directen
Continuitdt der Basalkorperchen und der Wimper-
wurzeln zu zweifeln (Ardrny, Gurwitsch), Die alte
Exaenmaxn’sche Darstellung ist die richtige.

Die in den Flimmerzellen stattfindende Verwen-
dung des Centrosoms als Basalkdrperchen be-
deutet in gewissem Sinne einen Functionswechsel
des ersteren, insofern als das urspriingliche
motorische Organ der Theilung zum motorischen
Organ der Flimmerbewegung wird. In der einfach-
sten Form der Flimmerzelle (Centralgeisselzelle,
Geisselzelle iiberhaupt?) bleiben dem Centrosom
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gseine beiden Functionen, sowohl die eines Thei-
lungsorganes, als die eines Blepharoplasten er-
halten.

Die bisher mnoch wenig beriicksichtigte entwicklungs-
geschichtliche Seite der Flimmerzellenfrage, sowie das ein-
gehende Studium der Epithelregenerationsvorginge in
gewissen, hiefiir besonders giinstigen Organen, so dem weib-
lichen G enitale der Siuger einschliesslich des Menschen, bilden
schon seit ldngerer Zeit den Gegenstand meiner Untersuchungen,
und ich hoffe, in Kiirze iiber die Ergebnisse berichten zu kinnen.
Es diirfte durch eine genaue Orientirung in den angegebenen Rich-
tungen nicht bloss die Kenntnis vom normalen Verhalten
der betreffenden Gewebe vermehrt, sondern auch die Beurthei-
lung gewisser pathologischer Vorginge (Tumor-
bildung!) wesentlich beeinflusst werden.

Wien, im September 1901.

Nachtrag.

‘Wiihrend des Druckes dieser Arbeit erschien eine nenerliche
Abbandlung von Gurwirscu (,Ueber das Epithel des menschlichen
Nebenkodens, siehe Literaturverzeichnis). Ich behalte mir vor, bei
spiiterer Gelegenheit anf verschiedene Punkfe derselben niiher ein-
zugehen , beziiglich einiger (Unterscheidung der Stébchenzellen,
Biirstenzellen ete.) verweise ich schon jetzt auf das im Vorstehen-
den Gesagte. Auch die von GurwirscH seiner Arbeit nachtrig-
lich angefiigte Kritik der Bexpa'schen Auseinandersetzungen er-
ledigt sich vorliufig in meinem Passus iiber Gurwirsca’s Schilde-
rang von der angeblichen Histogenese der Flimmerzellen im Pharynx
der Salamanderlarve.

Ich muss jedoech schon heute auf das Nachdriick-
lichste dem vernichtenden Urtheile entgegentreten,
mit welchem Gurwirsca den Epithelzelldiplosomen
den Centralkdrpercharakter abspricht, und muss
dieses Vorgehen als ein vollstindig willkiirliches
kennzeichnen, Sowoh]l aus meinen, wie aus den An-
gaben anderer (Heipexmain, ConN, ZINMERMANN, MEVES)
geht mit grosster Wahrscheinlichkeit, ja Sicherheit
hervor, dassdie Diplosomen Centralkdrper sind. Auch
diesbeziiglich kann ich mich im iibrigen mit einem Hinweis auf
meinen Text begniigen.

(72)



download unter www.biologiezentrum.at

Beitrige zur Flimmerzellen- nnd Centrosomenfrage. 73

Literaturverzeichnis.

Nur das unmittelbar Citirte ist angefiihrt. Betreffs ausfiihrlicherer Uebersicht verweise
ich auf die Arbeiten von Stupxiéra, Prexanr, Prever, Gurwirsce und
BExDA.

Apiruy S, Das leitende Element des Nervensystems und seine topographischen
Beziehungen zu den Zellen, Mittheil. a, d. zoolog, Stat. zu Neapel, Bd, XIT, 1897.

Bavrnowirz E. Ueber Kernformen und Sphiaren in den Epithelzellen von Amphi-
oxuslarven. Anat. Anz., Bd, XIV, 1898.

Banvnowrrz B, Notiz iiber die oberflichliche Lage der Centralkdrper in Epithelien.
Anat. Anz., Bd, XIV, 1898,

Bannowrirz E., Zur Kenntnis der Zellsphiire. Eine Zellenstudie am Salpenepithel,
Avrch, f. Anat, u. Physiol, Anat. Abth. 1898,

Bexpa C., Ueber neme Darstellingsmethoden der Centralkorperchen und die Ver-
wandtschaft der Basalkorper der Cilien mit Centralkbrperchen. Verh. d. physiol.
Ges, zu Berlin 1900—1901. Arch, f, Anat. u. Physiol, Physiol. Abth,, 1901.

Bocekexpann A, Ueber die Regeneration des Trachealepithels, Arch. f. mikr. Anat.,
Bd, XXIV, 1885.

Bovenrr Tu, Zellenstudien. IV, Ueber die Natur der Centrosomen. Jenaische Zeitschr.
f. Naturw,, Bd. XXXV, 1801.

Dxascu 0., Die physiologische Regeneration des Flimmerepithels der Trachea. Sitz.-
Ber. d. kais, Akad, d, Wiss, in Wien, Math.-naturw. Cl, Bd. LXXX, Abth. III,
1879.

Drascr 0., Zur Frage pach der Regeneration des Trachealepithels mit Riicksicht
auf die Karyokinese und die Bedeutung der Becherzellen. Sitz.-Ber. d. kais.
Akad. d, Wiss. in Wien. Math.-naturw. Cl., Bd. LXXXIIT, Abth. III, 188].

Excrraany Tu W, Zur Anatomie und Physiologie der Flimmerzellen, Prricer's
Archiv, Bd. XIIT, 1880.

Fiscurn A., Zur Histologie der Urodelencornea und des Flimmerepithels. Anatomische
Hefte, Bd, XV, 1900.

Fiscarr A., Fixirong, Firbung und Bau des Protoplasmas, Kritische Untersuchungen
zur Teehnik und Theorie in der neueren Zellenforschung, Jena 1899,

Frnexmrxe W., Ueber die Regeneration verschiedener Epithelien dureh mitotische
Zelltheilung, Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXIV, 1885,

(78)



download unter www.biologiezentrum.at
74 Heinrich Joseph:

First C. M, Haarzellen und Flimmerzellen. Anat. Anz., Bd. XVIII, 1900.

Gurwrirscn A, Zur Entwicklung der Flimmerzellen. Anat. Anz., Bd. XVII, 1900.

Gurwirscu A., Studien iiber Flimmerzellen. Theil I, Histogenese der Flimmer-
zelie. Arch, f. mikr. Anat., Bd. LVII, 1901.

GurwirscH A, Der Haarbiischel der Epithelzellen im Vas epididymis des Menschen.
Zugleich ein Beitrag zur Centralkorperfrage in den Epithelien. Arch. f. mikr.
Anat,, Bd.LIX, 1901.

Hasuar J. A, Ueber Secretionserscheinungen im Nebenhoden des Hundes, Arch. f.
Anat. u. Physiol. Anat. Abth., Suppl., 1897.

Harsonexr B, Discussion zn Fremuxa's Vortrag. Verh, d. anat. Ges. anf d. IIL, Vers
zu Berlin 1889,

Herpexuaix M, und Conx Tu., Ueber die Mikrocentren in den Geweben des
Vogelembryos, insbesondere iiber die Cylinderzellen und ihr Verhalten zum
Spannungsgesetz. Morphol. Arb., Bd. VII, 1897.

Hexxreuy L. F., Sur les rapports des cils vibratiles avec les centrosomes. Arch,
d'anat. microse,, T. I, 1898,

Hexry A., Fonction secrétoire de 1'epididyme chez les verttbres supérieurs. Arch,
d. anat. mierose,, T, I1I, 1900.

Josepn H., Beitrage zur Histologie des Amphioxus. Arb, a. d. zool. Inst. d. Tniv.
Wien u. d. zool. Stat, in Triest, Bd. XII, 1900.

Jogern H, Einige anatomische und histologische Notizen iiber Awphioxus, Arb.

a. d. zool, Inst. d, Univ. Wien n. d. zool. Stat. in Triest, Bd, XIII, 1901.

Josuen H., Untersuchungen iiber die Stittzsubstanzen des Nervensystems, nebst Er-
orterungen iiber deven histogenetische und phylogenetische Deutung. Arb. a, d.
zool. Inst, d. Univ, Wien u. d, zool. Stat. in Triest, Bd. XIII, 1902.

Lexuosstikx M. v., Ueber Flimmerzellen. Verh. d. anat. Ges. a. d. XII. Vers. zu Kiel,
1898.

Maver 8., Zur Lehre vom Flimmerepithel, inshesondere bei Amphibienlarven. Anat.
Anz., Bd. XIV, 1898,

Meves F., Ueber Centralkirper in mannlichen Gesehlechtszellen von Schmetterlingen,
Anat. Anz., Bd. XIV, 1897.

Meves F., Ueber den Einfluss der Zelltheilung auf den Secretionsvorgang nach Be-
obachtungen an der Niere der Salamanderlarve. Festschrift zum 70. Geburts-
tage v. C. v, Kuerrer. Jena 1800,

Nusssauwm M., Ein Beitrag zumr Lehre von der Flimmerbewegung. Arch. f, mikr.
Anat., Bd, XIV, 1877.

Nusseavun M., Ueber den Bau und die Thétigkeit der Driisen, V. Mitth. Zur Kennt-
nis der Nierenorgane, Arvch. f. mikr. Anat., Bd. XXVII, 1886.

Prirzxer W., Die Epidermis der Amphibien. Morph. Jahrb,, Bd. VI, 1880,

Perer K, Das Centrum fiir die Flimmer- und Geisselbewegung. Anat. Anz,, Bd. XV,
1899.

Prexee H., Ueber die Verbindungen zwischen Geissel und Kern bei den Schwiirmer-
zellen der Mycetozoen und bei Flagellaten und fiber die an Metazoen aufge-
fundenen Beziehungen der Flimmerapparate zum Profoplasma und Kern. Verh.
d. naturhist.-medic, Ver. zn Heidelberg, N.T., Bd. VI, 1849,

Prexaxt A, Sur le protoplasma supérienr (Archoplasme, Kinoplasme, Ergasto-
plasme). Journ. de I'Anat. et de la physiol. 1898 et 1809.

PrExaxt A., Cellules vibratiles et cellnles & platean. Bibliogr. Anat., T. VII,
1899.

(T4)



download unter www.biologiezentrum.at

Beitrage zur Flimmerzellen: und Centrosomenirage, Th

Prowazex 8., Spermatologische Studien. I. Spermatogenese der Weinbergschnecke
(Helix pomatia 1.). Arb, a, d. zool. Inst. d. Univ. Wien u, d, zool. Stat. in Triest,
Bd. X111, 1901.

Srupxiéxa I, K., Ueber die infercelluliiven Verbindungen, den sogenannten Cuti-
enlarsaum und den Flimmerbesatz der Zellen. Sitz.-Ber. d. konigl, bihm, Ges. d.
Wiss. in Prag. Math.-naturw, Cl. 1898,

Srtupyxicxa F. K., Ueber Flimmer- und Cuticularzellen mit besonderer Beriicksich-
tignng der Centrosomenfrage. Sitz.-Ber, d. kinigl, bishm, Ges. d. Wiss, in Prag.
Math,-naturw. OL, 1899,

Srupsxréxa F. K., Untersuchungen itber den Bau des Lpendyms ider nervisen Cen-
tralorgane, Anat. Hefte, Bd. XV, 1900.

Venwonx M., Allgemeine Physiologie. Bin Grundriss der Lehre vom Leben, IIT, Aufl.,
Jena 1901.

Wowrrr G, Die Cuticula der Wirbelthierepidermis. Jenaische Zeitschr, fiir Naturw,,
Bd. XXIII, 1889.

Zinvmernumany K. W., Demonstration, Verh. d. anat. Ges, auf d. VIII. Vers. zn Strass-
burg 1894,

Zimumermany K. W,, Beitriige zur Anatomie einiger Driisen und Epithelien. Avcl.
f. mikr. Anat., Bd, LII, 1898.

(78)



download unter www.biologiezentrum.at

76 Heinrvich Joseph:

Tafelerkldrung.

Sammtliche Figuren sind mittels der Asnr'schen Camera von C, Zriss bei Projec-
tion auf die Hole des Arbeitstisches entworfen,

Tafel I.

Fig. 1. Torpedo. Stibchenepithel aus dem Spiraldarm, in der Mitte eine Becler-
zelle mit horizontal liegendem Diplosom, links eine wahrscheinlich abgestorbene Zelle,
Bigenthiimliche Form der Kittleisten, infolge welcher sie auf dem Querschnitt wie
Diplosomen aussehen, Im rechten Bereich der Figur ist ein Stiick Kittleiste im Profil
z1 sehen, Die Diplosomen der Epithelzellen liegen ein wenig unter dem Niveau der
Kittleisten in einer hellen Plasmazone, sie sind merklich kleiner als die diplesomen-
ahnlichen Querschnitte der Kittleisten. Formalin-Kal. bichrom., Eisenhimatoxylin,
Orange G. Zeiss' Apochr., hom, Imm, 2 Mm,, Comp. Oc. 4.

Tig. 2. Torpedo. Becherzelle aus dem Spiraldarm, aufrechtes Diplosom mit
Innen- und Aussenfaden. Formalin-Kal. bichrom., Bisenhimatoxylin, Orange G.
Zxriss' Apochr, hom, Imm. 2 Mm,, Comp. Oec. G.

Tig. 3. Torpedo. Oberflichenepithel des Magens. Aeussere, alveoldr gebaute Plasma-
zone. Diplosomen mit Innen- und Aussenfaden., Formalin-Kal. bichrom., Eisenhiima-
toxylin, Zriss' Apochr. hom. Imm. 2 Mm., Comp. Oc. 4,

Fig. 4. Torpedo, Flachschnitt durch die Oberfliche des Spiraldarmepithels.
Diplosomen. Formalin-Eal. bichrom,, Eisenhimatoxylin, OrangeG. Zriss' Apochr,
hom, Tmm, 2 Mm,, Comp. Oc. 6.

Fig. 5. Torpedo. Harnleiter, Diplosomen mit Innen- und Aussenfaden, Central-
geissel; an  der Austrittsstelle des Geisselfadens aus dem Plasma ein kleines ge-
schwiirztes Korn, Die Zellen der tiefen Schicht mit schrigem Diplosom, Innen- und
Aussenfaden. Formalin-Kal. bichrom,, Bisenhdmatoxylin, Zeirss' Apochr. hom. Tmm.
2 Mm., Comp. Oc. 6.

Tig, 6. Torpedo. Oberfliichliche Zelle aus dem Harnleiterepithel. Formalin-Kal.
bichrom., Bisenhiimatoxylin, Zrrss' Apochr, hom, Imm, 2 Mm., Comp. Oc. 6.

Tig. 7, 8 und 9. Centralgeisselzellen aus der Niere von Torpedo. Endabschuitt
der Harncanilchen. Verschiedene Lage der Theile des Centralgeisselapparates. In der
linken Zelle der Tig. 7 der Innenfaden, in der linken Zelle der Fig, 9 der Aussen-
faden nicht sichtbar. Formalin-Kal. bichrom., Eisenhdmatoxylin, Zr1ss’ Apochr. hom.
Imm, 2 Mm., Comp. Oc. 6.

Fig. 10. Borstensaumzellen aus dem mittleren Abschnitt der Harncandlchen
von Torpedo. Formalin-Kal. bichrom,, Fisenhdmatoxylin, Zuiss' Apochr. hom. Imm.
2 Mm., Comp, Oc. 6,
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Fig. 11. Drei Zellen aus dem mittleren Abschnitt eines Harncanilchiens von
Torpedo, dem Glomerulus niher als die Zellen der Tig, 10, Zwei Borstensanmzellen,
dazwischen eine jener Flimmerzellen, deren lange Cilien zu eiber Art zusammen-
cesetzter Geissel verklebt sind. Tormalin-Kal. bichrom., Eisenhamatoxylin. Zriss'
Apochr. hom. Imm, 2 Mm., Comp. Oc. 6.

Fig, 12. Zwei Nierenepithelzellen von Torpedo, aus dem Halstheil des Harn-
canitlchens, Centralgeisselzelle und Zelle mit | zusammengesetzter Geissel®, Formalin-
Kal. bichrom., BEisenhimatoxylin. Zr1ss' Apochr. hom, Imm, 2 Mm., Comp. Oc. 6.

Fig. 13. Dasselbe Kpithel von der Fliche gesehen. Formalin-Kal, hichrom.,
Bisenhitmatoxylin, Ze1ss’ Apochr. hom. Tmm. 2 Mm,, Comp. Oe. G.

Fig. 14, Epithel der Glomeruluskapsel von Torpedo, Centralgeisselzellen und
Flimmerzellen mit wenigen Cilien. Formalin-Kal, bichvom,, Eisenhimatoxylin, Zr1ss’
Apochr, hom, Tmm, 2 Mm., Comp. Oc. 6.

Fig. 15. Epithel des Samenleiters (Harnsamenleiters) von Torpedo. Vereinzelte
Centralgeisselzelle zwischen Flimmerzellen, Letztere bezfiglich ihrer Cilienanzahl sehr
-versghieden, Formalin-Kal. bichrom., Eisenhimatoxylin, Zriss’ Apochr. hom, Imm,
2 Mm,, Comp. Oc. G.

Fig. 16. Dasselbe Epithel von der Flache., Formalin-Kal. bichrom., Eisenhiima-
toxylin, Zw1ss' Apochr, hom, Imm. 2 Mm,, Comp. Oc. 8.

Fig. 17. Centralgeisselzelle aus dem Urnierengang von Ammocoetes, Subhmat—-
Kochsalzlosung, Risenhimatoxylin. Zwxiss' Apochr, hom., Imm, 2 Mm., Comp. Oec. 6

Tig. 18. Flachschnitt durch das Nierenepithel von Ammocoetes, In einigen ober-
flichlich getroffenen Zellen das Centrosom (Diplosom) sichtbar, eine Zelle in Karyo-
kinese. Sublimat-Kochsalzlisung, Eisenhdmatoxylin, Orvange G, Zriss' Apochr, hom,
Tmm, 2 Mm,, Comp, Oc. 8.

Fig, 19. Darmepithel (Stibchensanmzellen) von Ammocoetes. An der linken
Zelle eine Kittleiste, in den beiden rechten die winzigen Diplosomen sichtbar,
Sublimatf - Kochsalzlosung, Fisenhdmotoxylin. Zriss' Apochr. hom. Imm. 2 Mm.,
Comp. Oe. 6.

Fig. 20. Karyokinesen aus dem Darmepithel von Ammocoetes; dieselben zeigen
die bedeutendere Grisse der Centrosomen withrend der Theilungsperiode. Sublimat-Koch-
salzlisung, Eisenhdmatoxylin. Zriss' Apochr, hom. Imm. 2 Mm,, Comp. Oe. G.

Tig. 21. Drei Epidermiszellen von Ammocoetes (Alyeolarsaum-, Deckplatten-
zellen), Kittleisten im oberen Niveau der Deckplatte. Centrosomen nicht sichtbar.
Sublimat-Kochsalzlosang, Eisenhiimatoxylin, Zwmrss’ Apochr. hom. Imm. 2 Mm.,
Comyp. Oe. G.

Tig. 22. Zwei Epithelzellen aus der Allantois eines Embryo von Lacerta agilis.
Centralgeisseln, Sublimat-Eisessig, Eisenhimatoxylin. Zr1ss' Apochr. hom. Imm, 2 Mm.,
Comp. Oc. 6.

Fig. 23 und 24. Epithelzellen (Centralgeisselzellen). ans dem Sulens spiralis
internus der embryonalen Gehirschunecke von Cavie cobaya. Fig. 23 ans der Spitzen-
windung, Fig. 24 aus der vorletzten Windung., Prrexvi'sche Lisung, Eisenhima-
toxylin, Orange G, Zr1ss' Apochr, hom, Imm, 2 Mm., Comp. Oc. 6.

Tafel II.

Fig. 25. Epithel des Oesophagus der Larve von Salamandra maculosa. Flim-
merzellen und Becherzellen, letztere mit Diplosom und Fadenapparat. Formalin-Kal.
bichrom,, Eisenhimatoxylin, Orange G. Zriss’ Apochr, hom. Imm. 2Mm,, Comp. Oc, 6.
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Fig, 26. Dasselbe Epithel. Fadenapparat der Becherzelle besonders gut sicht-
bar. Formalin-Kal. bichrom., Eisenhiimatoxylin, Orange G. Zg1ss' Apochr. hom. Tmm.
2 Mm., Comp. Oc. 6.

Tig. 27. Epithel von der Uebergangsstelle des Oesophagns in den Magen der
Salamanderlarve. Eine driisige, secrethaltige Zelle (Becherzelle? oder eine Uebergangs-
form zwischen einer solchen und Magenepithelzelle) in Karyokinese, Bedeutendere
Grosse der Centrosomen gegeniiber der Zellrnhe. Formalin-Kal. bichrom., Eisenhiima-
foxylin, Orange G. ZEerss' Apochr. hom. Imm, 2 Mm., Comp. Oc. 6.

Fig. 28. Zwei Oberflichenepithelzellen aus dem Pylorustheil des Magens der
Salamanderlarve. Kittleisten, Diplosomen mit Fadenapparat, Formalin-Kal, bichrom.,
Fisenhimatoxylin, Orange G. Zrrss' Apochr, hom. Imm, 2, Mm., Comp. Oc. 6,

Fig.29. Eine Zelle aus dem Epithel des Fundus der Salamanderlarve, Formalin-Kal.
bichrom., Eisenhdmatoxylin, Orange G. Zerss' Apochr. hom. Imm. 2 Mm., Comp. Oc. .

Fig. 30. Diinndarmepithelzelle (Stibchensaumzelle) von Salamandra maculose
(erwachsen). Diplosom unter dem Stibehensaum. Formalin-Kal. bichrom., Eisenhima-
toxylin, Orange G. Zxiss' Apochr. hom. Imm. 2 Mm., Comp. Oc. 6.

Fig. 31. Diinndarmepithelzelle (St'sibchensaumzella} der Salamanderlarve. Diplo-
som (mit Innenfaden?). Formalin-Kal. bichrom., Eisenhiimatoxylin, Orange G. Zuiss'
Apochr, hom. Tmm. 2 Mm,, Comp. Oe. 6.

Tig, 32. Diinndarmepithel der Salamanderlarve. Eigenthiimliche lichte Be-
schaffenheit einer Epithelzelle, Zerfall des Stibchensaumes, Sichtbarkeit des Diplo-
soms in dem lichten Plasma. Formalin-Kal, bichrom., Eisenhimatoxylin, Orange G.
Zr1ss’ Apochr. hom, Imm, 2 Mm,, Comp. Oc, 6.

Fig, 33. Diinndarmepithel der Salamanderlarve, ein wenig flach getroffen, Aehn-
liche lichte Zelle wie in Fig. 32 mit doppeltem Diplosom (?). Formalin-Kal. bichrom.,
Eisenhidmatoxylin, Orvange G, Zriss' Apochr. hom, Imm. 2 Mm., Comp, Oc. 6.

Fig. 34. Oberflichliche Epithelzelle des Mundhdhlenepithels der Salamander-
larve, nahe dem Kieferrande, Diplosom mit Innenfaden , innerhalb der Deckplatte
gelegen. Formalin-Kal. bichrom., Eisenhimatoxylin, Orange G. Zziss' Apochr. hom.
Tmm. 2Mm., Comp. Oc. 6.

Tig, 35, 36 und 37. Epithel der Zungenoberfliche von der Salamanderlarve,
Lage des Diplosoms theils ganz unterhalb, theils im untersten Rande, theils in der
Mitte der Deckplatte. Formalin-Kal. bichrom., Eisenhimatoxylin, Orange G. Zzriss’
Apochr. hom, Tmm. 2 Mm., Comp. Oc. 6.

Fig, 38. Epithel aus einem Ductus pancreaticus der Salamanderlarve. Central-
geisselzellen und Flimmerzellen, Formalin-Kal. bichrom., Eisenhiimatoxylin, Orange G,
Zeiss' Apochr. hom. Tmm. 2 Mm,, Comp. Oc. 4.

Fig. 39. Epithel vom Naseneingang der Salamanderlarve. Flimmerzelle zwischen
Deckplattenzellen. Die Deckplatte hat Aehnlichkeit mit einer Secretmasse, die ganzen
Zellen iihneln denen des Magenepithels. Formalin-Kal, bichrom., Eisenhiimatoxylin,
Orange G. Zwriss' Apochr, hom, Tmm. 2 Mm., Comp. Oe. 6.

Fig. 40. Zwei Epidermiszellen aus der Kehlgegend der Salamanderlarve. Die
eine davon ist eine Flimmerzelle. Die diplosomenartigen Basalkbrperchen liegen in
der oberflichlichen Schicht der Deckplatte. Formalin-Kal. bichrom,, Eisenhiimatoxylin,
Orvange G. Zrrss' Apochr. hom. Imm. 2 Mm., Comp. Oc. 6.

Fig. 41. Seitliche Epidermis von der Brustregion der Salamanderlarve, Zwi-
schen zwei Deckplattenzellen eine in Degeneration befindliche Flimmerzelle. Unten
Theile von Laxeermaxs’schen Netzen der Lmuvprie'schen Zellen, Formalin-Kal,
bichrom., Eisenhimatoxylin, Orange G. Ze1ss' Apochr. hom. Imm. 2 Mm., Comp. Oe. 6.

(78)



download unter www.biologiezentrum.at

Beitrdige znr Flimmerzellen- und Centrosomenfrage. 79

Fig. 42. Ectodermales Epithel auns dem Peribranchialsack von Amphioxus,
Ueberzng der Gonadensickchen, Flichenansicht. Conserv. nach Erix M nier, Kisen-
hiamatoxylin, Orange G. Zr1ss’ Apochr, hom, Imm. 2 Mm., Comp. Oc. (.

Fig. 43. Amphioxus, Ectodermaler Ueberzug der Hypobranchialvinne, Flichen-
ansicht. Conserv. nach Erix Miunner, Eisenhdmatoxylin, Orange G. ZEiss' Apochr.
hom. Imm, 2 Mm., Comp. Oc. 6.

Fig. 44. Amphioxus, Epithel des Gonadeniiberzuges (wie in Fig. 42), Senk-
vechter Durchschnitt, Centralgeisseln. Consery. nach Enix Minner, Eisenhima-
toxylin, Orange G. Zw»iss' Apochr. hom. Tmm, 2 Mm,, Comp Oec.6.

Tig. 45. Amphioxus., Innerer (peribranchialer) Usberzug des Musculus trans-
versus, Centralgeisseln. Conserv. nach Erix Mirnuexn, Eisenhimatoxylin, Orange G.
Zeiss' Apochr. hom. Tmm, 2 Mwm., Comp. Oc. 6.

Fig. 46. Amphioxus, Hine Hpithelzelle des Gonadeniiberzuges. Fliachenansicht,
Pigmentfreie centrale Stelle (Sphire) mit Diplosom, daven ein Faden ausgehend, von
dem in der Flichenansicht nicht zu entscheiden, ob Aussenfaden oder Innenfaden.
Conserv, nach Ergix Mirnrer, Eisenhimatoxylin, Orange G. Znrrss' Apochr. hom.
Imm, 2 Mm,, Comp. Oc. 18.

Fig. 47. Amphioxus, Ectodermales Epithel eines Kiemenbogens. Eine Zelle des
breiten Typus mit Diplosom und Geisselfaden. Conserv. nach Enrix MiLLER, Eisen-
hématoxylin, Orange G. Zriss’ Apochr. hom, Imm, 2 Mm,, Comp. Oe. 8.

Fig. 48. Dasselbe Epithel. Je eine breite und eine schmale Zelle mit Diplosom
unid Geissel. Conserv. nach Erix MoLuer, Eisenhimafoxylin, Orange G. Zriss
Apochr. hom. Tmm. 2 Mm., Comp, Oc. 6.

Fig. 49. Amphioxus. Epithel eines sogenannten Nierenwulstes im Peribranchial-
sacke. Zellen des breiten und des schmalen Typus mit Diplosomen und Geissel. In
der linken breiten Zelle ist auch ein Tnnenfaden sichtbar, Conserv. nach Erix
Mitnrer, Eisenhdmatoxylin, Orange G. Zr1ss’ Apochr. hom. Imm. 2 Mm., Comp. Oc. 6.

Tig, 50, Drei Epidermiszellen von Amphioxus. Cuticula. Alveolarsanm mit ge-
schwiirztem Alveolarinhalt. Nur in der linken Zelle das winzige Centrosom (Diplosom)
mit Innen- und Aussenfaden sichtbar, Die vechte Zelle ist tangential getroffen nund
zeigt senkrechte Streifung (Protoplasmafaserung), Conserv. nach Erix MiLLER,
Iisenhiimatoxylin, Orange G. Zr1ss’ Apochr. hom, Imm, 2Mm,, Comp. Oc, 6.

Tig. 51. Querschnitt dureh ein Nierencaniilehen von Amphioxus, In einem Theil
der Zellen Diplosom und Geissel sichtbar. Conserv. nach Erix M#uner, REisen-
hiimatoxylin, Orvange G. Zriss' Apochr. hom, Imm, £ Mm,, Comp, Oc. 6.

Tafel IIL

Tig. 52. Lumbricus. Epithel der ventralen Darmwand. Driisen- und Flimmer-
zellen. Sublimat-Kochsalzlosung, Bordeanx-Eisenhiimatoxylin, Zriss" Apochr, hom. Imm,
2 Mm., Comp. Oc. 6.

Fig, 53. Lumbricus, Oberflichlicher Theil einer Flimmerzelle ans dem Darm.
Sublimat-Kochsalzlosung, Bordeanx-Eisenhimatoxylin, Zriss® Apochr, hom, Imm. 2 Mm.,
Comp. Oc. 18.

Fig. 54. Dieselben Flimmerzellen, Flachschnitt durch das Niveau der oberen
Basallkérperchenschichte. Sublimat-Kochsalzlisung, Bordeanx-Eisenhiimatoxylin, Zr1gs’
Apochr. hom. Tmm, 2 Mm,, Comp. Oc. 6.

Tig, 55. Lumbricus, Epithel der dorsalen Darmwand. Sublimat-Kochsalzlosung,
Bordeaux-Eisenhamatoxylin. Zrrss' Apochr. hom, Imm, 2 Mm., Comp, Oc. 6.
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TFig. 56. Uebergangsstelle des Flimmerepithels (Fig, 52) der ventralen Darm-
wand in das flimmerlose (Fig. 55) der dorsalen. Sublimat-Kochsalzlisung, Bordeausx-
Eisenhiimatoxylin, Zr1ss’ Apochr. hom, Imm, 2 Mm., Comp, Oc. 6.

Fig. 57. Lumbricus, Schriger Flachschnitt durch das Epithel der dorsalen Darm-
wand (Fig, 55). Links verlief der Schnitt am oberfliichlichsten und enthilt daher die
Querschnitte der Stibchen (w), dann folgt ein schmaler lichter Streifen (%) ent-
sprechend dem homogenen Zellsaum, dann (¢) die dunkle Schichte. Sublimat-Koch-
salzlosung, Risenhamatoxylin. Zeiss' Apochr, hom, Tmm, 2 Mm,, Comp. Oc. 6.

Fig. 58. Enchytraeide. Epithel des Mitteldarmes. Flimmerzellen und tiefe flim-
merloge Ersatzzellen., Sublimat-Kochsalzlisung, Eisenhimatoxylin, Zr1ss’ Apochr, hom.
Tmm. 2 Mm., Comp. Oc. 6.

Fig, 59. Enchytraeide, Epithel aus dem vorderen Theil des Mitteldarmes. Karyo-
kinese in einer Ersatzzelle. a Blutgefiss, Sublimat-Kochsalzlosung, Bordeanx-Eisen-
hiamatoxylin, Zriss' Apochr, hom, Imm, 2 Mm., Comp, Oc. G.

Fig, 60. Sigalion. Seitliches Flimmerpolster der Haut, Flimmerzellen von der
breiten Seite gesehen. Conserv, nach Errx MéOrner, Bordeaux-Eisenhimatoxylin.
Zriss' Apochr. hom, Imm, 2 Mm,, Comp. Oc. 4.

Fig. 61. Sigalion. Flimmerzellen vom ,sichelformigen Fortsatz® unterhalb eines
Elytrons, von der Schmalseite gesehen, deutlicher Fibrillenconus., Conseryv, nach Erix
Mittnrer, Bordeaux-Eisenhimatoxylin, Ze1ss’ Apochr. hom. Tmm, 2 Mm,, Comp, Oc. G-
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