
Deber Flimmerepithel im Dann der Vögel.

Von

Dr. Jos. Eberth , Prosector der zootomischen Anstalt zuWiirzburg.

I Bei Untersuchungen, die ich über das Vorkommen von Sarcine in

' den Blinddilrmen von Gnllus domesticus während der Monate November
[ und December im Jabre 185" anslellle, traf ich eines Tages bei einem

noch jungen seil etwa 5 Stunden getödteten Huhne, welches, soweit man
nach seiner Grrtsse und Ausbildung urlheilen konnte , nichl Über '/, Jahr

all war, in den beiden Blinddärmen unter den etwas dickbreiigen Fäcal-

niassen die schönsten noch lebhaft schlagenden cylindrischen Fliminer-

epithellen. Sie halten eine Höhe von ungefähr 0,040—0,050 Mm.

;

waren mil einem deutlichen Kern und einem schmalen 0,001

—

0,00 15 Mm.
breiten Culicularsaume versehen, welcher sehr feine, aber dicht stehende,

I
senkrecht goslellto 0,007—0,008 Mm. hohe Cilien trug, die in sehr schö-

ner Weise den Motus undulatus zeigten. Bei einer schwächeren Ver-

grösserung erschien der gan/.e Wirapersaum wie ein helles , wallendes

Band. Ofl erhiell ich diese Zellen in grossen Colonnen , die wie das ge-

wöhnliche Epithel in einfacher Schichtung die Schleimhaul Überzogen,

utid so reichlich, dass das ganze Gesichtsfeld nur Flimmerzellcn enthielt,

ein ander Mal traf ich wieder nur spärliches Flimmerepilhel neben zahl-

reich vorhandenen einfachen Cylinderzelleu. Im Allgemeinen aber waren

beide Zeilenarien gleichstark vertreten, es mochten vielleicht die Flim-

merzellen die anderen an Menge noch elwa.s überwiegen. Die Verthei-

lung der beiden Zellen Ubei' die Schleimhaul war eine durchaus unbe-

Blimmtc. Kleine mil der Scheere oder dem Messer genommene Stückchen

enlhiellen ein Gemisch beider, andere dagegen bestanden entweder nur

aus Wimper- oder nur aus einfachen Zellen. Dies waren die Verhältnisse

in dem oberen zollenlosen Abschnitt der beiden Blinddärme, in dem unle-

ren zollenlragenden dagegen fand ich in vielen Objccleu nur gewöhn-

liches Epithel und nur ein paar ganz isulirle Fliinnierzellcn, die wohl nur

von den oberen Farlioen slaiuaiten.
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Hierauf wurden noch 1 4 frisch gelödlete Hühner uniersucht, wovon 5

allere und 9 jüngere Thiere waren, lelzlere im Aller von 6—11 Wochen.

Von den 9 boten 5 Flimmerung und nur spärlich , so dass ich oft erst

nach längerem Suchon dieselbe fand. Auch hier war sie nur auf das zot-

lenlose Coecum beschränkt.

Der Darniinhall war sowohl in den Fällen ,
wo Flimmerung vorhan-

den war, wie in jenen, wo sie fehlte, nahezu gleich dicht, meist dick-

breiig , seine Reaction neutral oder schwach sauer. Dieser schien dem-
nach nicht das so abweichende Verhalten des Epilhels zu bedingen, es

musste dagegen wahrscheinlicher scheinen , dass das Flimmerepithel ein

mehr oder minder grosser Rest eines fötalen Zustandes sei , welcher im

vorrückenden Aller durch gewöhnliches Epithel ersetzt würde. Zwar
fehlen Angaben über das Vorhandensein von Flimmerepitliel in den Blind-

därmen der Embryonen von Gallus domestic. , welchen Gegenden doch

Remak in seinen embryologischen Forschungen gleichfalls seine Aufmerk-

samkeit geschenkt hatte, bei einem so schwierigen Gegenstande jedoch,

wie Flimmerung, schien Vorsicht und Zweifel nicht am unrechten Orte.

Da der Winter mir keine weiteren Studien über die Verhältnisse bei

Embryonen erlaubte, so verschob ich jene auf das Frühjahr und nahm sie

wieder auf mit der Untersuchung von Hühner- und Entenembryonen,

weil sich im Voraus wohl vermulben Hess , dass bei der Uebereinslim-

mung dieser beiden Thiergruppen im Bau der Blinddärme auch ein ent-

sprechend gleiches Verhalten für ihren EpilfaelUberzug gelte.

Die folgenden Beobachtungen wurden mit aller Sorgfall ange-

stellt , die Thiere frisch vorgenommen und durch Uolersuchung in

HUhnereiwciss und ohne Deckglas eine Verletzung der Präparate mög-
lichst verhütet.

I. Ente 1—2 Tage vor dem Ausschlüpfen.

Das Epithel der Blinddtirme besitzt scharf conturirte, schmale Säume ohne

Flimmern. Um mich mit den feineren Verhältnissen , wie sie bei Embryonen
bestehen, vertrauter zu machen, untersuchte ich noch das Epithel der Trachea.

Hier fand ich leicht die Flimmern, sowohl in Bewegung, wie in Ruhe, die schon

nach einer halben Stunde erfolgt war.

II. HUhnerembryo 16—17 Tage alt.

Das Epithel der Blinddärme trägt glänzende scharf conturirle Säume von

0,00< Mm. Höbe ohne Flimmern.

III. Truthahn 1 Tag vor dem Ausschlüpfen.

Die Verhältnisse dieselben.

Diese Resultate erwiesen meine frühere Vermutbung als eine irrige,

und Hessen keine andere Annahme übrig, als die, das Flimmerepilhel

müsse einer späteren Altersperiode angehören. Diesen Zeilpunkt festzu-

stellen verscha£rie ich mir daher zunächst eine Anzahl junger Gänse und
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spylcr junger Ulibner und Enten. Alle einer Äblbeilung angeliöriijen

Thiere stammten von einer und derselben Brut und ihr Alter war mir

genau bekannt. Beide Abschnitte der Blinddärme wurden stets unter-

sucht. Um möglichst wenig durch den Darminhalt bei meinen Beobach-

tungen gehindert zu sein, nahm ich die Blinddärme, sobald das Thier

getödtct war, aus der Bauchhöhle und machte in ihre Wandungen meh-
rere Querschnitte, durch welche sich bei den Contractionen der Inhalt

zum Theil entleerte. Ich erhielt dadurch immer kleinere Strecken der

Miicosa ganz oder zum giössten Theile frei von Darminhalt.

In Folgendem gebe ich die gewonnenen Resultate möglichst ausfülir-

lich, weil ich später sowohl auf die Zeit der Beobachtung, wie auf hiebei

gestandene Nebenumstande einigemal zurückkommen muss.

Nr. t.

Nr. S.

Nr.
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von der Miicosa ablösen lüsst, darunter Flimnierung, im Allgemeinen spür-

licb, aber sehr schön. Die Mehrzahl der Epithelzellen fliinmerlos mit

scharfen Säumen von 0,0045 iVtm. Dicke. Die Säume der Flimmerzellen

niedriger und zarter, weniger glünzeod. Gegen das untere Ende des zol-

tenlosen Abschnitts der Coeca die Flimmerung reichlicher. In dem zotten-

tragenden Theil der Blinddärme das einfache Epithel

Nr. iO. 9. Juli. Aller 8 Wochen und 6 Tage. Dickbreiiger Inhalt, leicht von der

Mucosa ablösbar , mitunter auch Gase im Darm. Auf der einen Seite im

unteren Abschnitte der zotlenlosen Partie neben dem einfachen Epithel

Flimmerzellen, aber nur etwas spürlicher als indem vorangegangenen Falle

sowohl da, wo Fäcalmassen lagen , als da, wo sich nur Gase fanden und

der übrige Inhalt fehlte. Im anderen Coecum keine Flimmerung, obwohl

sonst dieselben Verhültnisse bestanden.

Nr. it. H. Juli. Alter 9 Wochen und 1 Tag. Viel dickbreiiger Inhalt, in den un-

leren Abschnilten der zottenlosen Partie eines Coecums ziemlich reich'

liehe Flimmerung, weiter oben fehlt diese, doch störte der Darminbalt,

weil er fester an der Mucosa haftete, die Untersuchung sehr. Neben den

Flimmerzellen , untermengt mit ihnen , fanden sich noch gewöhnliche Epi-

tbeliea. Die Verhältnisse der anderen Seite waren ziemlich dieselben.

Nr. ti. 15. Juli. Alter 9 Wochen 5 Tage. Massig dickbreiiger Inhalt beiderseits,

nur in den unteren Partieen des oberen Abschnittes dünne Schiebten des-

selben. Flimmerung fehlt beiderseits. Eine grosse Zahl von Präparaten

wurde untersucht.

Nr. t3. 16. Juli. Aller 9 Wochen 6 Tage. Auf beiden Seiten dickbreiiger Inhalt,

als zusammenhängende Lage von der Mucosa leicht ablösbar. Flimmerung

fehlt jederseits.

Nr. U. 17. Juli. Alter 10 Wochen. Ganz dieselben Verhältnisse

Nr. 15. Alter über 3 Monate. Ebenso.

Nr. 16. Alter über 3 Monate. Ebenso.

in. Beobachtungen an Enten.

Da mir keine so grosse Zahl Untersuchungsthiere zu Gebote stand,

so schien es mir nach den bisher gemachten Erfahrungen zweckmässiger,

um möglichst viel Material für die Untersuchungen allerer Thiere aufzu-

sparen , die jüngsten Altersstufen zu übergehen ; ich begann daher diese

Untersuchungsreihe mit Thieren von 5 Wochen. Ich bemerke hierbei,

dass ich die Enten, als sie etwa 10 Tage aus dem Ei waren, erhielt und

sie bis zur Vornahme der Untersuchungen auffüttern Hess.

Nr. 1. V.Juli. Alter 5 Wochen. Auf beiden Seiten oben wenig dünnbreiiger In-

halt, tiefer unten eine ganz dünne Schicht massig dickbreiigen Inhalts
,
ge-

wöhnliches Epithel.

Nr. 2. 14. Juli. Aller 6 Wochen Dünnbreiiger Inhalt, der aber leicht ausfliesst,

so dass die Mucosa frei zurückbleibt. Keine Flimmerung.

Nr. 3. 21. Juli. Alter 7 Wochen. Ebenso.

Nr. 4. 29. Juli. Alter 8 Wochen und 1 Tag. Dicktreiiger leicht ablösbarer Inhalt

auf der einen Seile, etwas dünnere Fäces auf der anderen Seite; keine

Flimmerung.

*Nr. 5. 5. August. Alter 9 Wochen und 1 Tag. Dünnbreiiger Inhalt, Flimme-

rung fehlt.

*) Da nur der Darm von mir verwendet wurde und das Uebrige dem Anatomie-

diener zufiel , so liess er in seinem Interesse den Enten eine sehr sorgfällige
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Nr. 6. 12. August. Alter to Wochen und 4 Tag. Dünnbreiiger Inhalt, stellenweise

sehr spärlich, keine Flinimerung.

Nr. 7. 47. August. Aller 10 Wochen und 6 Tage. Auf einer Seite fast nur Gase,

mehr Käcalmassen auf der anderen Seite, nirgends Flimmerung.

Nr. 8. 24. August. Aller H Woihen und 6 Tage. Auf einer Seite dünner, auf der

anderen dickhreiiger Inhalt, keine Flimmerung.
Nr. 9. I.September. .Aller 4 2 Wochen. Beiderseits dickbreiiger Inhalt, stellen-

weise sehr spärlich oder der Darm durch Gas aufgetrieben, keine Flim-

merung.

Nr. 40. Angeblich '/.Jahr alte Ente untersucht am 24. Juli. Reichlicher dünn-
breiiger Inhalt, schöne Flimmerzellen neben dem gewohnlichen Epithel im
zoltenloson Theil der Blinddarme. Die Flimmerzellen mit 0,004 Mm. hohen
Säumen und 0,007— 0,008 hohen Flimmerhaaren. Sowohl auf wie zwischen
den Falten der Mucosa Flimmerung.

Diese Ente mit Flimmerung war in demselben Jahre ausgebrütet, in welchem die

I intersuchung gemacht wurde, und rechnen wir von der letzten Brütezeil, also Ende
.Mai und Anfangs Juni , so erhalten wir bis zum äl. Juli ein Aller von 7— 4 Wochen.
Dass wir bei den übrigen Enten in der 9. Woche , zu welcher Zeit bei Hühnern Flim-

rnerepilhel vorkomnil, ein solches nicht nachweisen konnten, erklärt sich vielleicht

daraus, dass die Zeil, in welcher bei den verschiedenen Ordnungen Flimmerung auf-

tritt, innerhalb kleiner Gränzen schwankt oder verschieden lange dauert, oder aus den
ungünstigen Verhältnissen, unter welchen der 5. Fall untersucht wurde.

IV. Beobachtungen an Tauben.

So sehr auch Tauben im Baue ihrer Blinddärme von den bisher un-
tersuchten Vögeln abweichen

, so wünschte ich doch auch hier das Ver-
liallen des Epitliels genauer kennen zu lernen, weil auch in diesen kleinen

Ulinddürmen die Schleimhaut durchaus der Zollen entbehrt und nur durch

zahlreiche in dieselbe eingelagerte Follikel eine warzige Oberfläclie er-

liillt. F-ices sind hier keine vorhanden und die Schleimhaut nur mit einer

L;eringen Menge abgestossenen Epithels bedeckt.

Nr. 4. 21. Juli. Aller 9— 4 2 Tage. Keine Flimmerung, gewöhn!. Epithel mit Säumen.
Nr.
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bei diesen in höheren Altersperioden bis jetzt nichts wissen. Es kann

wohl der Fall sein , dass bei Eulen difes Auftreten von Winiperepilhel

weiter hinausfallt als bei anderen Vögeln und die eigene Lebensweise der

Nachtraubvögel , der bei gleicher Nahrung wie bei den Tagraubvögeln so

abweichende Bau der Blinddiinne bei den ersteren lassen gewiss den Ge-
danken zu , dass nicht nur in den Vorgängen der Ernährung bedeu-

tende Differenzen von den übrigen Vögeln existiren , sondern auch in der

Entwicklung selbst einzelner Theile Abweichungen statt haben. Eine an-

dere Möglichkeit kann noch die sein , dass die Wiinperzellen wiederholt

auftreten, und dass die Beobachtung gerade in eine Zeit fiel, in welcher

jene neuerdings erschienen waren.

Das Fehlen des Flimmerepithels in den Blinddärmen der Tauben er-

klart sich wohl aus ahnlichen Gründen.

Die Untersuchung der Gänse fiel in eine frühere Zeil als die der

Huhner, wo ich über den Zeitpunkt der Flinimerung und ihre Dauer

noch nichts Bestimmtes wissen konnte und mir so die rechte Älters-

periode entging.

Das Flimmerepilbel fand sich oft auf grösseren Strecken als zusam-
menhilngender Ueberzug nur in dem oberen zoltenlosen Abschnitte der

Blinddärme, sowohl auf den Falten wie zwischen denselben, sowohl in

Dürmen , welche Fäcalmassen enlbielten, ais auch da, wo diese fehlten

und der Darm nur mit Gasen gefüllt war. Es überzog nicht nur die

Schleiuihautflache, sondern setzte sich auch in die Lieberkühoschen Drü-

sen zum Theile fort, meist nur bis an die trichterförmige iMUndung, mit-

unter jedoch auuh noch tiefer, etwa bis zur Hälfte der Lange, aber nie

bis zum Grunde. Diese Verhaltnisse habe ich jedoch nur beobachtet in

Fallen «0 das Flimmcrepithel sehr reichlich entwickelt war.

So lebhaft die Bewegung der Cilien auch ist, so wenig ausgiebig ist

dieselbe; feine Partikelchen, die zunächst dem Flimmersaume lagen, wur-

den kaum bewegt. Es crklUrt sich dies vorzugsweise aus der wellenför-

migen Bewegung der Ilaare, denn sollen diese einen starken Strom in

einer bestimmten Richtung erregen, so mUssen sie auch in dieser stärker

schlagen, als in einer anderen. Denmach entbehrt dies Flitnmerepithel

wie so manches andere eines weiteren Nutzellectes auf Fortschaöung be-

sonderer SlülTe.

Meine Untersuchungen musslcn mich nothwendigerweise auf die

Frage luhren, ob die Flimmerung eine nur auf die zoltenlosen Coeca be-

schrankte Erscheinung ist, oder ob gleichzeitig mit Flimmerung in den
Blinddärmen auch andere Abschnitte des Darms, welche der Zotten ent-

behren, lliniiiiern , und ich untersuchte darum auch dati Darmdivertikel.

Dies besitzt eine durch viele eingelagerte Follikel warzige Muoosa , die

26*
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nur seilen nach ßasslinger') bei der Gans sich in Zollen erhebt. Äehn-

lich isl das Divertikel der Hühner gebaut, nur fand ich hier nie Zotten.

Leider hatte ich unterlassen bei den ersten 6 Fällen von Flinimerung, die

mir vorkamen, und von denen einer besonders sehen dieselbe zeigte, das

Divertikel zu untersuchen, in den übrigen Fällen, ausgenommen den einen

Fall von Flimmerung bei der Ente (den Eulen fehlt das Divertikel), wurde

dasselbe untersucht , aber mit negativem Erfolg. Demnach scheint die

Flimmerung sich nur auf die Blinddilrme zu beschranken, wenn sie in

dem Divertikel nicht unter besonderen Verhältnissen, etwa nicht gleich-

zeitig mit der in den Blinddärmen erscheint, oder rascher vorüber geht

und sich dadurch leicht der Beobachtung entzieht.

Ausser den obigen Vögeln wurde noch eine grössere Znlil anderer

allerdings nur mit der unsicheren Hoffnung untersucht, bei einem oder

dem anderen unerwartet auf Fiimmerepithel zu treffen. Zu diesen ge-

hören einige über 4 Monate alle Hühner, 'i ältere Enten, ein junger Geyer

von etwa 9— 11 Wochen, mehrere erwachsene Sperlinge und ein Sper-

ling, der eben flügge geworden war. Bei den letzteren waren wie bei

den Tauben die Blinddärme frei von Nahrungsresten und boten nie Flim-

merung. Bei den anderen Vögeln konnte ich gleichfalls kein Wimper-
epithel nachweisen. \fehrere Sperlinge, die aus dem Neste genommen
wurden , um in verschiedenen Allersperioden untersucht zu werden,

gingen in der Gefangenschaft zu Grunde.

üebcr den Modus selbst, nach welchem die Flimmerzellen sich bil-

den und die Haare sich entwickeln, ob das gewöhnliche Epithel direcl in

ein flimmerndes sich umwandelt oder ob erst eine neue durch Vermeh-
rung aus demselben hervorgegangene Generation zu Flimmerepithel wird,

ob die Ilaare durch Zerklüftung einer einseilig ausgeschiedenen Masse

entstehen, oder als isolirte Tlieile hervorwachsen, konnte ich nichts er-

fahren. Durch das gleichzeitige Vorkommen von flimmernden und ge-

wöhnlichen Zellen bieten meine Beobachtungen viel üebeieinstimmendes

mit denen h'OUiker's^j bei Sphagebranchus imberbis und Muraena helena.

Aber hier fehlte den Flimmerzellen der Cuticularsauro, und nur die nicht

flimmernden besassen einen solchen , während dagegen bei Vögeln , wie

ich an ganz isolirten Flimmerzellen erkannte, ein deutlicher Sauin exislirt,

der allerdings etwas zarter und niedriger ist, als bei dem gewöhnlichen

Cylinderepilhel.

Ob das gewöhnliche Epithel vollkommen oder nur theilweise durch

flimmerndes ersetzt wird, lässt sich noch nicht feststellen. Wie die ver-

schiedenen Beobachtungen zeigten , wechselt die Ausbreitung des Flim-

merepithels, so dass es bald in ebenso grosser Menge vorhanden ist, wie

das übrige Epithel, bald nur sehr spärlich. Letztere Fälle mögen sich

\) Sitzungsberichte d kais. Academie der Wissenschaften. Wien (854 S. 543.

2) Verhandl. d. med. physik. Gesellscbafl zu Würzburg. 8 Bd. 1858 S. 35.
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(lar.nus erklaren , ilass sie einer späteren Allcrsperiode angehörten , in

welcher das Flimtnercpilliel schon in regressiver üniliildung begriffen war,

oder aus besonderen nicht niiher üekannleii Verhältnissen , welche die

ürlliche Aiisbreiliing der Fliinnier/.ellen selbst beeindusslen.

Bis jetzt sind meinen Beobachtungen analoge noch nicht bekannt. Von

den Wirbelthieren , welche im Darm Flimniercpithel besitzen, behalten

dieses nur Amphioxus, Petroniyzon (J. Müller und lielzius) unJ die oben-

genannlen Fische im ausgebildeten Zustande; bei Selachiern (Leydiy

Rochen und Haie) und Balracliiern [Remnk und Corti) besteht ein solches

nur während des Fotallebens.

Fassen wir nun die gewonnenen Resultate und daran sich knüpfende

Fragen kurz zusammen.

\. Während der 9. und 10. Lebenswoche erscheint bei

den Huhnern aufderMucosades zottenlosen Coeou ms
Flimmerepilhel. Die Ausbreitung desselben wechselt
und es ist nicht sicher, ob dasselbe in dererslen Zeit

seines Auftretens einen zusammen hängenden Ueber-
zug der .Mucosa bildet und ob das st)ärlic he Vorhan-
densein in einer bereits erfolgten Rückbildung sei-
nenGrundhube, oderobesschon anfangsn uranver-
einzelten Stellen erscheint. Es findet sich sowohl
auf wie zwischen den Falten und setzt sich eine kurze
Strecke noch in die LieberkUhnschen Drüsen fort.

Die Wimperbewegung ist eine wellenförmige und er-
regt keine in einer besondern Richtung wirkende
Strömung. Ende der 10. Woche schwindet es und
wird ersetzt durch ge wöhnl i ches Cy 1 inderepilhel.

2. Ungefährz wischender?, und 10. Wocheisll)eiEnten
an demselben Orte und in derselben Ausbreitung wie
bei Hühnern Flimmerepilhel vorhanden.

3. Bei den Eulen findet sieb in einem höheren Alter als

bei den vorigen Ordnungen, aber in derselben Weise
Wi mperung.

4. Bei den Tauben wurde Flinjmerung bis jetzt selbst in

der 9. Woche vermisst.
5. Wenn auch bei Vögeln einer Ordnung Flimmerungin

einem Aller fehlte, in welchem anderen Ordnungen
angehörige Individuen diese zuigen, so dürfen wir
daraus nicht den Schluss ziehen, dass bei crsteren
Überhaupt nie Flimmorung vorkommt. Ebensowenig
können wiraus der, bei einer Ordnungin einerfrll-
bern und bei einer anderen in einer späteren Al-
lersperiodo cnnstatirlen Flimmerung schlicssen, dass
diese Überhaupt nur einmal im I. c I) c n des T h i c r c s

,
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aber bei verschiedenen Ordnungen in verschiedenen
Altersperioden erscheint. Sie kann wiederholt, viel-

leicht in bestimmten Intervallen wiederkehren. Die
Zeit ihres Erscheinens kann abhängig sein von der
Organisation und Lebensvseise derThiere, und dar-
um selbst wieder bei den Gliedern einer Ordnung
wechseln.

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dassnoch manche schwie-

rige Fragen zu lösen sind , bevor wir über dieses eigenthUmliche Phäno-

men ganz klar geworden sind. FUr jetzt aber hielt ich eine Mitlheilung

für gerechtfertigt , um durch sie auf den betreffenden Gegenstand die

Aufmerksamkeil zu lenken und durch etwaige in Folge hierauf gerichtete

Forschungen ihn seinem Abschlüsse naher zu fuhren.
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