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Ueber einige Beziehungen des Flimmerepithels zum
contractilen Protoplasma,

Von Dr. M. Roth,

Assistenten am pathologischen Institut in Berlin.

Die nachfolgenden Zeilen bezwecken einen Beitrag zur Kennt-
niss der Irritabilitit der Flimmerhaare zu liefern, Es kamen von
Reizmitteln besonders die verschiedenen Temperaturgrade und die
mechanische Einwirkung zur Verwendung; ferner wurde der Effect
von Flissigkeiten verschiedener Concentration und einiger chemisch
wirkenden Stoffe beriicksichtigt. Die einschligigen Beobachtungen
anderer Untersucher sind, soweit sie mir bekannt, an den betref-
fenden Stellen angefiihrt worden. _

Da die vorliegende Frage von principieller Bedeutung ist, kam
es nicht darauf an, die Untersuchungen auf moglichst viele Thiere
auszudehnen: ich verfolgte sie desshalb nur an wenigen Species,
wie sie Bequemlichkeit und Zufall mir zufithrien, Also vor Allem
am Frosch, weniger am Kaninchen; von Wirbellosen wurden die
Teichmuschel und zwei Infusorien zu Versuchsthieren gewihlt. Die
letzteren, Opalina Ranarum (Purkinje, Valentin) und Paramae-
cium Nucleus (Schrank)*), welche im Mastdarm des Frosches zu
Tausenden vorkommen, sind solche, deren &#ussere Anhdnge nur
als Flimmerhaare gedeutet werden konnen, d. h. es sind iiber den
ganzen Korper gleichmiissig verbreitete vom Willen unabhingige
auch morphologisch sich wie gewdhnliche Cilien verhaltende Ge-
bilde. — Die meisten Versuche wurden angestellt an der flim-
mernden Oberfliche des unteren Abschnittes der Eirshre weiblicher
Frosche, da wo sich dieselbe zu einer Art von Uterus ausweitet.
Hier wird die Untersuchung nicht beeintréichtigt durch die zahl-
reichen cylindrischen Driisen, welche den oberen engeren Theil

*} Nebenbei bemerkt ist die Opalina offenbar nur die Embryonalform voa Para-
maecium: man sieht alle mfigliphen Uebergangsstadien zwischen heiden.
Ehrenberg stellte beide (1838) in das Genus Bursaria.
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der Tuba auskleiden. Bei Anodonta bekommi man zusammenhiin-
gende Reihen der prachtvollsten Flimmerzellen, wenn man die
Messerklinge leicht iiber die Oberfliche der Kiemen flihrt. —
Ueberall wurde danach getrachtet, fiir die Cilien jedes Thiers und
jedes Organs ein .mdglichst adiquates Medium, gewissermaassen
eine Normalfliissigkeit herzustellen, die ihre Thiitigkeit moglichst
lange und lebhaft erhilt. Denn da die Cilien je nach ihrem Stand-
ort eine sehr verschiedene Empﬁndliﬁhkeit gegen Hussere Einwir-
kungen haben, so konnten nur auf diese Art die an verschiedenen
Organen und Thieren gewonnenen Erfahrungen direet vergleichbar
gemacht werden. Bei denjenigen Flimmerhaaren, die mit Wasser
in Berlihrung stehen, wurde natiirlich das letztere angewendet
(Kiemen von Anodonta; auch bei den Infusorien fand ich dasselbe
am vortheilhaftesten); bei den flimmernden Oberflichen des Fro-
sches und des Kaninchens. bewihrie sich Schultze’s Jodserum
oder eine Losung von 0,5 pCt. NaCl am besten, auch PO,NaO von
2—2,5 pCt. besser als Brunnenwasser oder concentrirtere Losungen.

-1. Einfluss der Temperatur.

a) Die Einwirkung hoherer Temperaturgrade wurde auf M.
Schultze’s heizbarem Objecitisch beobachtet und dabei das Prii-
parat durch eine feuchte Kammer vor Verdunstung geschiitzt. Con-
trolversuche vermittelst Erwirmen auf dem Wasserbade nach der
schon frither von Kiihne angewandten Methode *) stimmten wmit
ersterem Verfahren in befriedigender Weise {iberein.

Dass bei der Erwirmung zu Ende der zwanziger und Anfang
der dreissiger Grade C. eine bedeutende Beschleuniging der Wim-
perbewegung statifindet, davon kann man sich schon durch das
blosse. Augenmaass iiberzeugen; Calliburcés hat dieselbe noch
ausserdem durch einen hochst sinnreichen Apparat direct gemes-
sen ¥¥). — Noch hthere Temperaturen fiihren einen Stilistand der
Bewegung herbei, und zwar je nach dem Wirmegrad bloss vor-
iibergehend -oder bleibend. In ersterem Fall kann die Bewegung
-durch Abkiihlung wieder hervorgerufen. werden, in letzterem ist
das Gewebe als todt zu betrachten. Aus einer sehr grossen Be-
obachtungsreihe, die ich an der Schleimhaut der Tuba Fall vom

*) Untersuchungen liber das Protoplasma und die Contractilitit. 1864. S. 43.
**) Comptes rendus XLVIL (§858), 638 fg. Er fand, dass bei 28°C. die Be-
wegung siebenmal rascher ist als bhei 10—19°C.
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Frosch anstellte, ergab sich, dass der voriibergehende Stillstand in
der tiberwiegenden Zahl der Fille bei 44—45° G, eintritt, dass er
aber je nach Umstinden in weiten Grenzen, von 41 selbst bis 48,
schwanken kann. — Es hiingt natiirlich ganz davon ab, wie lange
erwirmt, besonders wie lange die Temperatur tiber 40° gehalten
wurde, ferner was flir eine Fliissigkeit zugesetzt ist. Priiparate,
dem eben getBdteten Thiere entnommen, geben immer héhere Zah-
len als Hltere Priparate; diess zeigt sich oft schon in Beobach-
tungen, die im Laufe eines und desselben Tages angestellt sind.
Sehr hiufig endlich kommt es vor, dass in demselben mikrosko-
pischen Gesichtsfeld bei einer gewissen Temperatur die meisten
Cilien zur Ruhe gekommen sind, wihrend einige wenige noch
minutenlang hartniickig einer weiteren Erwirmung Trotz bieten. In
solchen Fillen ‘habe ich den Stillstand erst da notirt, wenn auch
der letzte Nachziigler seine Bewegungen eingestellt hatte. Diese
Bemerkungen gelten simmtlich auch fiir den Eintritt des eigent-
lichen Todes: derselbe erfolgt bei einer Temperatur von mindestens
48° tritt aber unter ungiinstigen Bedingungen schon frither ein.
Andere flimmernde Gewebe beim Frosch ergaben im Ganzen
analoge Zahlen: die Rachenschleimhaut, die musculdsen Flimmer-
gitter in der Lunge und die Zunge. Die zwei letateren zeichnen
sich ‘durch eine besonders zarte Beschaffenheit des Flimmerepithels
aus, die sie zu dergleichen Versuchen wenig geeignet erscheinen
lisst *¥). — Bei Anodonta tritt voriibergehender Stillstand ein bei
45—A47° C., hthere Grade fithren den Tod herbei **). — Die Tra-
chealschleimhaut des Kaninchens, in Jodserum untersucht, zeigte
meist vorlibergehenden Stillstand der Flimmerbewegung bei 45,5—
46,5 (Minim. 45, Max. 48); dieselbe erholte sich nichi mehr bei

*) Jodserum wirkt bier giinstiger als blosses Wasser: sonach erklirt sich die
Angabe W. Kiihne’s: dass durch Wasser von 35—36°C. in kurzer Zeit
die Flimmerbewegung der Zunge sistirt wird. Du Bois u. Reichert’s Archiv
1859. S. 834 Monatsber. d. Acad. d. Wissensch. zu Berlin. 1860. S. 497.

**) Purkinje und Valentin (De phaenomeno etc. 1835. S, 70) haben schon
den Einfluss der Wirme auf die Flimmerzellen der Teichmuschel studirt:
32—35°R. (40—43,7° C.) wibrend 4-—2 Minuten liess die Bewegung unver-
‘gndert. Sharpey [Todd Cyclop. of Anat. and Physiol. [ (1836), 634]
beobachtete, dass 5 Minuten langes Einwirken von Wasser von 96°F.
(35,5° C.) die Wimperbewegung unverdndert bestehen ldsst.
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Erwirmung auf 49°C. (48) und dariiber. — Was endlich die In-
fusorien betrifft, so verhielten sich die zwei Species nicht ganz
gleich: die Cilien von Paramaecium stehen still meist bei 41
(Schwankungen von 40—42), um sich bei abnehmender Tempe-
ratur wieder in Bewegung zu setzen, von 42° aufwirts tritt Tod
(Gerinnung) ein, der meist auch das Platzen des Thieres im Ge-
folge hat. Opalina ist etwas resistenter: der vortibergehende Still-
stand der Haare erfolgt bei 42—42,5° C., Tod sicher von 43 an.
Bei beiden Thieren werden von 35, besonders von 38° C. an, die
Flimmerbewegungen wie auch die Bewegungen des ganzen Thieres
immer triger, um endlich ganz aufzuhbren.

Um den Wiedereintritt der Bewegung bei der Abkiihlung zu
beobachten, kann man das Priparat auf dem Schultze’schen Tisch
liegen lassen, vorausgesetzt, dass die Abkiihlung nicht zu langsam
erfolgt. Viel bequemer ist es, das Object auf ein nicht erwirmies
Mikroskop zu iibertragen, man kann dann stufenweise verfolgen,
wie die Flimmerung erst schwach und an beschrinkten Stellen
auftritt, dann allmihlich lebbaft und allgemein wird. Wesentlich
unterstiitzt wird die Riickkebhr der Flimmerbewegung durch Zusatz
eines neuen Fliissigkeitsiropfens, den man in ziemlich starkem
Strom unter das Deckglas fliessen lisst. (Es wird sich weiterhin
zeigen, dass ein solcher Strom einen directen Reiz auf die Cilien
ausiibt.) . :

Ein sicheres Criterium habe ich im mikroskopischen Verhalten
der Flimmerhaare in Bezug auf ihre Wiedererregbarkeit nicht finden
kénnen: je besser das Gewebe erhalten ist, ferner je gleichmissiger
die Cilien eine leichte Flexionsstellung einnehmen, um so grisser

ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie noch erregbar sind; aber selbst
~ wenn eine grosse Menge von Eiweissblasen aus dem Gewebe aus-
getreten ist, wenn die Haare hbchst unregelmissig und struppig
stehen, kann die Bewegung wieder beginnen, obschon sie dann die
frithere Lebhaftigkeit und Schwingungsgrésse nicht mehr erreicht
und sehr rasch wieder aufhdri. In einigen Fillen, wo mich auch
der Fliissigkeitsstrom bei der Wiederbelebung im Stich liess, thaten
KO und NaO, die schon 1853 von Virchow #*) entdeckten krif-
tigsten Erreger, auf kurze Zeit noch gute Dienste,

*) Dieses Arch. Bd. VL. 8,133 fg.
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Es kann nicht zweifelhaft sein, dass wir in dem voriiherge-
henden Stillstand der Cilien bei htheren Temperaturen das vor
uns haben, was Kiihne*) fiir andere contractile Gebilde als
Wirmetetanus bezeichnet hat, das definitive Aufhoren der Flimme-
rung- entspricht seiner Wirmestarre.

Die vorhin mitgetheilten Zahlen zeigen, dass diese beiden Zu-
stinde keineswegs bei verschiedenen Geweben mit derselben Tempe-
ratur eintreten: am niedrigsten ist sie bei den Infusorien; Muschel,
Frosch und Kaninchen verlangen verhiltnissmissig recht hohe
Temperaturen. Der Wirmetetanus fillt hier zwischen 44—46, resp.
48°C., die Wirmestarre tritt entsprechend spiter ein. Demnach
ergibt sich fiir die Cilien unserer Infusorien eine grosse Ueberein-
- stimmung mit dem contractilen Protoplasma mancher niederer Thiere
und Pflanzen, wibrend die Cilien der anderen beobachteten Ge-
schopfe sich in den Temperaturverhiltnissen mehr dem Protoplasma
hoherer Pflanzen und der quergestreiften Muskeln nihern. Doch
sind die Beobachtungen auf diesem Felde noch viel zu lickenhaft,
um sichere Schliisse zu gestatten **),

b) Niedere Temperatur wirkt hemmend auf die Flimmerbewe-
gung ein, doch mit sehr grossen Differenzen je nach der Thier-
species. Nach Purkinje und Valentin**#) hort dieselbe bei Siuge-
thieren und Vogeln schon bei -~ 5°R. bald auf, bei Amphibien
dauert sie aber noch lebhaft fort; bei Anodonta besteht sie selbst
bei 0°R. unveriindert. -Schiff fand, dass die Flimmerhaare ‘bei
Froschen nach dem Gefrieren oft durch Wirme wieder erregbar
sind }). — Dieses Wiedererwachen der Flimmerthétigkeit durch zu-
nehmende Wirme ist sehr leicht zu constatiren: man lasse z. B.
eine Flimmermembran vom Frosch wihrend mehrerer Stunden bei
wenigen Grad iiber Null in Jodserum liegen, so wird man bei der
Untersuchung im warmen Zimmer zuerst allgemeine Rulie und dann
bei steigender Temperatur die Bewegung beschrinkt und unaus-
giebig auftreten, bald sehr allgemein und lebhaft werden sehen.

*} Kiihne a. a. 0. S. 45.

**) Vgl. Kithne, Untersuchungen iber Protopl. etc. — M. Schultze, Das
Protopl. der Rhizopoden eic., Archiv f. mikrosk. Anat. 1. -~ Jul. Sachs,
Handbuch der Experimentalphysiologie der Pflanzen.

*) De phaenomeno etc. p. 69, 71. cf. 80, 92.

1) Lebrbuch der Physiol. des Menschen. I 12.
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Man kann dieses Experiment an einem und demselben mikrosko-
pischen Priiparate ofter wiederholen. — Genauere Temperaturbe-
stimmungen habe ich bloss fiir Anodonia vorgenommen: ich stellte
ein Reagensgliischen in ein Killegemisch von Kochsalz und Eis, in
ersteres -brachte ich das zu beobachtende Priiparat, ein Thermo-
meter und soviel Wasser, dass die Kugel des letzteren eben be-
deckl war: Es fand sich, dass Erholung nach Einfrierenlassen und
nach einer Temperatur von —3—4°C. moglich ist, wenn diese
Minimaltemperatur nur sehr kurz einwirkte. Bei —6° C. war immer
Tod eingetreten. Auch eiwas hohere Temperaturen, wenn sie nur
lange genug einwirken, bewirken voriibergehenden Stillstand, resp.
Tod: ersteres geschah z. B, bei +0,4° C. nach 6 Minuten, letzieres
bei —3°C.

Die Kilte setzt demnach die Erregbarkeit der Cilien ebenso
wie die anderer contractiler Substanzen *) herunter (Kiltetetanus)
oder vernichtet sie ganz (Kiltestarre). — Durch das Gefrieren und
Aufthauen (bei Anodonta) dndern sich die endosmotischen Verhili-
nisse der Flimmerzellen ausserordentlich: die wiedereingetretene Be-
wegung geht meist bald definitiv verloren, die Zellen quellen unférm-
lich auf und sehr hdufig, was man bei anderen Untersuchungsme-
thoden nur selten zu sehen bekommt, hebt sich die Cuticula von
ganzen Zellreihen im Zusammenhang ab, oft noch besetzt von Ci-
lien. Diese Haut ist sehr zart, vollkommen hyalin, oft rollt sie
sich nach innen ein, so dass sie mit den nach allen Richiungen
starrenden Cilien einem Fuchssechwanz nicht unihnlich sieht. Cha-
rakteristisch ist es, dass die Flimmerhaare auf solchen Hiuten nie-
mals mehr Bewegung zeigen: ein Beweis, dass letztere nicht in
den Haaren selbst entsteht, sondern durch eine irritable Substanz
im Innern der Zelle vermittelt wird. Ueberdiess lassen sich ja an
den verschiedensten Objecten die Haare durch die Cuticula in die
Tiefe der Zellen verfolgen, so dass von einem bloss oberﬂachhchen
Aufsitzen derselben wohl nirgend die Rede ist.

2. Der Einfluss von Fliissigkeiten verschiedener Con-
centration und von chemischen Agentien wurde von Pur-
kinje und Valentin **) studirt: es ergab sich dabei i. A., dass

*) Vgl.-Kiihne, Protopl.. 5. 46 fg. Jul. Sachs a. a. 0. S. 55, 56 fgg.
**) De phaenomeno. p.74—~76.
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hohere Concentrationen von Substanzen, die gehdrig verdiinnt nicht
schidlich auf die Flimmerbewegung wirken, dieselbe rasch auf-
heben. — Wichtiger ist es filr unsere Frage, dass durch Aende-
rangen in der Concentration die schwach gewordene oder ganz
verschwundene Bewegung wieder hergestellt werden kann. So
zeigte sich, dass NaCl von 1 pCt. die Flimmerung im Eileiter des
Frosches rasch abschwiicht, wihrend dieselbe durch Verdringung
mit NaCl von 0,5 pGt. wieder in der alten Lebhaftigkeit erscheint.
Aehnlich verhiit sich PO,NaO von 5 und 1,5—2,5 pCt. Die Infu-
sorien im Mastdarm des Frosches werden durch NaCl von 1 pCt.
Husserst trige in ihren Bewegungen, die Flimmerung steht bald
ganz still, sie erholen sich aber in gewohnlichem Wasser rasch
wieder. Also auch in diesem Punkte vollkommene Analogie mit
anderen contractilen Substanzen *). — Im Ganzen muss man sagen,
dass die Flimmerhaare in relativ weiten Grenzen der Concentration
ibre Bewegung conserviren, wenn die Aenderung nur langsam vor
sich geht, sie also gewissermaassen Zeit haben, sich derselben zu
accomodiren. Man erinnere sich z. B., dass die Flimmerhaare in
einem Tropfen Jodserum stundenlang fortschlagen, trotzdem dass
die Flilssigkeit unter dem Deckglas fast ganz verdunstet, also viel
concentrirter als zn Anfang geworden ist. Die Bewegung zeigt sich
dann allerdings ziemlich matt, lisst aber durch neue Fliissigkeit
die frithere Lebhaftigkeit zuriickkehren.

Von chemischen Agentien wirken Alkalien in geeigneter Con-
centration gilnstig auf Flimmerbewegung und alle anderen con-
tractilen Substanzen **), withrend Sduren und Metallsalze auch hier
selbst in gi'osser Verdiinnung raschen Tod herbeifiihren ##¥), Doch
scheint der coagulirenden Wirkung der letzteren noch ein kurzer
lihmungsartiger (oder tetanischer?) Zustand vorauszugehen, den
man freilich nur bei sehr starker Verdiinnung nachweisen kann.
Die Bewegung wird nimlich durch dieselben sistirt, lisst sich aber,
wenn man rasch ginstige Flitssigkeiten zusetzt, wieder herstellen.

*) Kihne, Protopl. S.86, 83, 41, 48.

*¥) Vgl. meine Notiz in Virchow’s Archiv Bd. XXXVI. S, 145 fgg.

**) Vgl. Purkinje und Valentin a. a. 0. — Vielleicht verdient die Einwirkung
von Strychnin, Veratrin u. A. auf die Flimmerbewegung eine nochmalige
Untersuchung, da sich die Angaben von Purkinje, Valentin und Sharpey
(Todd Cyclop. I.-635) zum Theil widersprechen.
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So wird durch Urin die Flijmmerung allmihlich schwicher und be-
lebt sich z. B. durch Jodserum wieder. Mit verdiinnter Essigsiiure
konnte ich vollkommenen . Stillstand und durch rasches Verdriingen
derselben mittelst Jodserum wieder allgemeine und dauernde Flim-
merung hervorrufen. Ebenso wirkte Chromsiure von 0,2-—0,0 2pCt.:
durch einen rasch durchgeleiteten Strom von NaCl (0,5 pCt.) er-
holten sich die Haare und schlugen noch stundenlang weiter. Das
Experiment konnte mehrmals am selben Priparate wiederholt wer-
den; allmihlich werden freilich dabei die Haare dunkler, briichig,
unregelmiissig, in welchem Zustand. sie nicht mehr belebbar sind #).
Ein gleiches Stadium der Erregharkeit ist nach der Einwirkung von
$0,Cu0 von 0,1—0,01 pGi. vorhanden, wenn man- dasselbe rasch
durch einen Strom von NaCl (0,5 pCt.) verdringt. .

In dieser Richtung liegen fir die iibrigen contractilen Sub-
stanzen noch wenige Beobachtungen vor #¥): man hat sogar bisher
meist Alkalien und Siéuren auf dieselbe Linie der Schidlichkeit
gestellt.  Genauere Unierscheidungen diirften . auch hier analoge
Verhiiltnisse wie bei den Flimmerhaaren ergeben.

3. Die Wirksamkeit mechanischer Reize auf die Cilien
ist sehr bedeutend und desshalb leicht zu constatiren. Auffallender
Weise ist dieses Factum in den letzten Decennien vollstindig ver-
kannt wovden ***), Man kann den mechanischen Reiz in verschie-

*) Die Angabe von Hannover (Miller’s Archiv fiir Apat. u. Physiol. 1840,
S. 557), die auch in Lehrbiicher iibergegangen ist, dass CrQ, von gewdhn-
licher Concentration sogar conservirend auf die Flimmerbewegung wirke, ist
demnach vollkommen ivrthiimlich und kann nur darauf beruhen, dass die
Cr(').,i bei seinem Priiparate  (einem Embryo) die Flimmerzellen der Gehirn-
hohlen noch wicht erreicht hatte.

**) Kolliker wies die giinstige Wirkung der Alkalien, die schddliche der Sduren
und Metallsalze auf Spermatozoenbewegung nach (Siebold und Kélliker,
Zeitschr. f. wiss. Zoologie. VIL 219 fgg.). Essigsiure von 0,5 pCt. hebt die
Bewegangen der Bindegewebszellen auf: Kiihne, Protopl. S.118. Amgben
und Actirophrys erbaiten sich ganz gut in einem Brei von gebrannter Magnesia:
ehenda S.47, 65. Auffallend ist es, dass Rhizopoden, z. B. Actirophrys
marina in Salzsdure selbst von 1 pCt. ihre Bewegungen behalten: Kiihne
in Du Bois und Reichert’s Archiv 1859. 8.322, wihrend Amghen, auch
Actirophrys Eichhornii schon bei 0,1 pCt. HCl coaguliven: Kiihne, Protopl
S. 49, 64. -

*+*) Diese Thatsache hat ihr eigenes Schicksal gehabt: zuerst von J. G. Stein-
buch (Analecten neuer Beobachtungen und Untersuchungen fiir - die Natur-
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dener Form anwenden: die fritheren ,Untersucher brachien das
Phinomen durch Erschiitterung des Objecttisches oder durch Rei-
zung des Priparates mit der Nadel hervor. Nicht selten gelingt
es durch leises Klopfen auf das Deckglischen oder mehrmaliges
Liiften desselben, die Gilien fiir lingere Zeit in Bewegung zu ver-
setzen; am giinstigsten wirkt aber ein Fliissigkeitsstrom, den man
unter dem Deckglischen durchgehen ldsst. Die Stirke desselben
lisst sich durch -angelegte. Fliesspapierstreifen von verschiedener
Grosse leicht ‘reguliren. Je kriftiger der Strom, um so rascher
und allgemeiner tritt auch die Flimmerung ein; diejenigen Punkte
des Priiparates, welche vor dem Strom mehr geschiitzt sind, ge-
rathen entsprechend spiter in Bewegung. Es kommt auf die Er-
regbarkeit des Priiparates an, wie lange die einmal wachgerufene
Bewegung sich erhiilt. Oft dauert sie mehrere Stunden an; hat
sie sich endlich. verloren, so lisst sie sich durch denselben Reiz
noch oftmals wieder hervorrufen. Dieses Verhalten lisst sich durch~
aus nicht auf Verdinderung in der Concentration der umgebenden
Fliissigkeit und dadurch geiinderte Diffusionsverhélinisse beziehen,
da die entzogene Fliissigkeit immer durch dieselbe Mischung er-
setzt wird, da ferner ohne alle Aenderung im umgebenden Medium
die Erschiitterung schon allein zur Wiederbelebung der Cilien hin-
reicht. Dass es mnicht eltwa rein passive Bewegungen sind, hervor-
gebracht durch die beunruhigte Fliissigkeit, ergibt sich daraus, dass
die Bewegung, einmal angeregt, von selbst stundenlang fortdauert,
dass sie in nichts von der gewdhnlichen Flimmerbewegung sich
unterscheidet, endlich dass, wenn die Haare wirklich todt sind,
sie auch durch den stirksten Strom nicht aus ibrer angenormamenen
Stellung gebracht, geschweige in rhythmische Thitigkeit versetat

werden.

" kunde 1802. S. 66) entdeckt und vollstindig richtig beschrieben, spiter von
Frman (Abhandlungen der Kouigl. Acad. d. Wiss. in Berlin. 1819. S. 214),
Purkinje und Valentin (De phaenom. p. 70; vgl. auch Schiff, Physiol.
1. 12) ‘bestatigt, wurde sie von Sharpey ganz unbegriindeterweise in Frage
gestelit (a. a. 0. p. 634). Sh.’s Autoritit scheint einen solchen Einfluss
gehabt zu haben, dass selbst Valentin spiterhin [in Wagner’'s Handwor-
terbuch der Physiol. I. (1842.) 510] seine frilheren Angaben wesentlich
beschrinkte und kein anderer Untersucher sich seither die Miihe genommen,
den Sachverhalt noch. einmal zu priifen.
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Schon oben habe ich angedeutet, dass der mechanische Reiz
besonders bei' der Wiederbelebung nach Einwirkung héherer Tem-
peraturen zu statten kommt, da die Bewegung hierdurch viel rascher
~und allgemeiner einzutreten pflegt, als ohne denselben. Aber auch
nach Erstarrung durch Kilte hat oft die mechanische Einwirkung
ohne allen Temperaturwechsel denselben Erfolg: es geniigt selbst
das Anfassen und Ausbreiten eines Priparats, um die Flimmerung
wachzurufen. Man ist dann erstaunt, bei verhiltnissmissig nie-
driger Temperatur dieselbe allgemein verbreitet zu sehen, bei einer
Temperatur, die doch sonst, wenn mechanische Einfliisse ausge-
schlossen sind, unbedingt Stillstand der Cilien herbeifithrt. Ganz
50 wirkt der mechanische Reiz an etwas ilteren - Priiparaten, wo
die Flimmerbewegung unter sonst gilinstigen Bedingungen spontan
zum Stehen gekommen war, vorausgesetzt, dass die Vitalitit des
Gewebes noch nicht ganz erloschen ist.

Die Zugiinglichkeit der Flimmerhaare fiir mechanische Einwir-
kungen stimmt mit dem, was wir vom Muskel wissen. Die anderen
contractilen Substanzen sind darauf noch nicht hinliinglich gepriift
worden; doch sprechen auch hier einzelne Thatsachen fiir ein
analoges Verhalten *). o

Ja es scheint mir nicht undenkbar, dass der mechanische Reiz,
komme er nun in Form von Muskelbewegungen der benachbarten
Gewebe (ich erinnere z. B. an den Flimmerbelag des ‘Pericards,
der Lungen, des Eileiters der Frosche) oder als ilber die Flimmer-
zellen wegstromende Fliissigkeit z. B. bei den Infusorien, Kiemen
von Anodonta) zur Gellung, — dass der mechanische Reiz ein
wesentliches ursichliches Moment fir die continuirliche Thitig-
keit der Cilien im lebenden Korper bildet **), obschon freilich diese
letztere auch aus rein inneren Ursachen hervorgehen konnte.

*) Vgl. Kihne, Ueber mechanische Reizung der Hornhautkérperchen: Protopl.
S. 125 fg.

**) Diese Hypothese hat schon Steinbuch a.a. 0. S.67fg. sehr scharf for-
mulirt: ,,mir scheint es, so schreibt er, gar keinem Zweifel unterworfen zu
sein, dass jene unwillkiirliche Verrichtung der Kiemen (bei Larven von Triton)
beim vollkommenen unverstiimmelten Thiere eben so durch einen Husseren
Reiz veranlasst werde, wie die Zusammenzichungen des Herzens durch den
Reiz des Blutes‘ etc., ein Vergleich, der freilich nach unserem jetzigen Wissen
nicht mehr zutreffend ist.
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Die angeftihrien Thatsachen, sowie die demndchsi erscheinen-
den Beobachtungen von Dr. W. Kiihne iiber den Einfluss ver-
schiedener Gase auf die Flimmerbewegung lassen wohl keinen-
Zweifel ibrig, dass wir es auch hier mit contractilen Gebilden zu
thun haben. — Es wire nun noch, was mir bisher nicht mit
Sicherheit hat gelingen wollen, der Nachweis zu liefern, dass die
Flimmerzellen aus contractilen Zellen sich entwickeln. Schon a
priori darf man auf die Wahrscheinlichkeit einer solchen Genese
schliessen, seit La Valette auf die Beziehung zwischen Sperma-
tozoen und contractilen Hodenzellen aufmerksam gemacht; da wir
ferner wissen, wie hiufig (z. B. bei Infusorien) Contractilitit im
engeren Sinne und Flimmerbewegung an dasselbe Substrat gebun-
den sind. Am den ausgebildeten Flimmerzellen hoherer Thiere
kommen auf Contractilitit beruhende Gestaltveriinderungen wohl
nirgend vor. Billroth *) beschreibt zwar aus der Mundhohle von
Amphibien Flimmerzellen, welche ausser der Wimperung noch Con-
tractionen der ganzen Zelle erkennen lassen. Ich habe dergleichen
niemals an der angegebenen Stelle beobachtet; nur an den Kiemen
von Tritonlarven sah ich ofter Epizoen, die mit den von Billroth
beschriebenen Zellformen sehr verwandt, wo nicht identisch sind.
Wenn sie in grosser Zahl vorhanden sind, so kdnnen sie einen
zusammenhingenden Epithelialiiberzug simuliren; sind sie nur spir-
lich, so ist eine Verwechselung mit der wirklichen Flimmerbeklei-
dung der Kiemen ganz unmdglich.

Es wiire wiinschenswerth, wenn nun auch die Spermatozoen
in dieser Richtung einer umfassenderen Priifung unterzogen wiir-
den, es werden sich auch hier die mannigfachsten Analogien mit
den contractilen Substanzen ergeben. So ist z. B. die schidliche
Einwirkung der Kohlensiiure leicht zu constatiren; ebenso sicher
ist, dass bei 40-—42°C. absolute Bewegungslosigkeit (bei Frosch,
Triton, Krite) eintritt; Wiedererregbarkeit derselben ist wohl un-
zweifelhaft bei vorsichtig angestellten Versuchen nachweisbar.

*) Du Bois und Reichert's Archiv 1858. S. 174




