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Uber die ,,hellen" Flimmerepithelzellen 
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V o n  

Mit 12 Text~bbildungen. 

(Eingegangen am 2. Juni 1950.) 

Das Vorkommen yon Flimmerepithelien in den Drfisen des Fundus- 
endometrium, besonders in seinen Wueherungen ist wohl bek~nnt. 
Wenn fiber diese Zellen k~um genauere Angaben vor]iegen, so dfirfte 
das auf  die technischen Schwierigkeiten bei der D~rstellung ihrer 
empfindiichen Strukturen zurfickgehen. Ich habe nun Untersuehungen 
an Po]ypen und der hyperplastischen Schleimhaut des Uterusfundus 
angestellt, da gerade in diesen wuehernden Gewebe Aufschlfisse fiber 
Ents tehen und eventuell Vergehen yon Flimmerepithelien eher zu 
erwarten waren als an den mehr ,stabflen" Flimmerepithelien anderer 
Schleimh~ute, in denen Zelluntergang und besonders Zellneubildung 
offenbar in viel ]~ngsameren Tempo ablaufen; aul~erdem liegen die 
Flimmerzellen Jn der Uterussch]eimhaut vielfach einzeln in einem nicht 
flimmernden Cy]inderepithel, so dal~ die Zellindiv~duen leicht abzu- 
grenzen und zu beobaehten sind. 

Die folgende Mitteilung wird sieh also zun~chst (1.) mit  den ~[e- 
thoden der Darstellung der Flimmerepithelzellen, insbesondere ihres 
Fl immerapparates zu besch~ftigen haben; die Anwendung dieser Me- 
thoden erlaubt uns Aussagen fiber die Beschaffenheit der roll  aus- 
gebildeten Flimmerepithelze]le (2.); weiter soil besprochen werden die 
Entwieklung des Flimmersaumes (3.), sowie Entstehen und Vergehen 
der Flimmerepithelze]len selbst (4.); schlie~lieh (5.) w~tren noch die 
Beziehungen der FlimmerepitheIze]len zu den ,,He]len Zellen" FEYRTERs 
ZU er6rtern. 

1. Die histologische Darstellung der Flimmerepithelzellen. 

Bei der fiblichen Fixierung, EJnbettung und Fgrbung kann man 
den Flimmersaum der Uterusepithelien manchmal  mehr erraten als 
erkennen, well die Hiirchen meist verklebt erscheinen, wie die nassen 
Haare  eines Pelzes. Die feinen Einzelheiten, die - -  wJe ich zu zeigen 

* Auszugsweise vorge~ragen in der Sitz~ng der Marburger Arztevereinigung 
yore 26. 6. 50. 
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hoffe - -  mit der Entstehung des Flimmersaumes zusammenh~ngen, 
bleiben unsichtbar. Als einfachstes und schonendstes Verfahren zur 
Darstellung aller Einzelheiten an den Flimmerepithelien hat  sich mir 
die Einschlufifitrbung nach FEYRT~R (1) bestens bew~hrt, bei der Ge- 
frierschnitte formolfixierten Materials aus Wasser unmittelbar auf den 
Ob]ekttr~ger gebracht und in der FarblSsung eingeschlossen werden. 
Dabei sind chemische und meehanische Manipulationen auf ein Mindest- 
malt eingeschri~nkt. 

Das mit Weinstein angesi~uerte Thionin f~rbt die Kerne in sehr 
klarer Weise bli~ulich und ruft je nach der Art des verwendeten Thionin 
eine mehr oder weniger starke metachromatische Fi~rbung bestimmter 
Gewebsbestandteile hervor. So zeigt der apikale P o l d e r  Uterusepi- 
thelien eine rStliche Metachromasie, die auch nach Alkoholbehandlung 
der Schnitte nachweisbar bleibt, also nicht auf die Anwesenheit yon 
Lipoiden zuriickgeht, sondern eher durch schleimige Substanzen be- 
dingt ist. Metachromatisch gef~rbt ist eine schmale Linie, die die ge- 
wShnlichen Cylinderzellen gegen die Lichtung zu abschlieBt; manchmal 
erkennt man hier eine feine cuticulare Streifung, die auch noch an den 
zapfenfSrmig sich abschniirenden Protoplasmateilen nachweisbar ist, 
wenn die Zelle sich in apokriner Sekretion befindet. Durch den ge- 
~nderten Verlauf der Streifung in einem solchen Zapfen bekommen diese 
Protoplasmaforts~tze eine gewisse ~hnlichkeit mit Tannenzapfen (siehe 
Abb. 4, A). Abgesehen yon dem apikalen Ze!lsaum fi~rbt sich auch noch 
in wechselnder Dicke eine die Zelloberfl~che bedeckende Schicht meta- 
chromatisch rot. In ihr stecken die Flimmerhaare, die man also nur dort 
richtig erkennt, wo ihre Spitzen aus dieser Masse herausragen. (Wahr- 
scheinlich geht die Tatsache, dal~ die Flimmerhaare im gewShnlichen 
Paraffinschnitt so leicht verkleben, auf Ausfiillung und Schrumpfung 
dieser Masse zuriick.) Will man die Flimmerhaare in ihrer ganzen Aus- 
dehnung sehen, so mu6 man also die Metachromasie der Masse, in der 
sie eingeschlossen sind, zuriickdriingen. Das geschieht z. B. durch Ver- 
wendung einer abgekiihlten ThioninlSsung oder F~rbung im Eisschrank. 
So erzielt man Schnitte, die fast oder iiberhaupt keine Metachromasie 
zeigen und an denen doeh die Kerne deutlich, das Protoplasma sehw~cher 
blau, die Flimmerhaare aber ungefi~rbt in voller Li~nge erkennbar sind. 

Um die Flimmerhaare selbst zur fi~rberischen Darstellung zu bringen, 
babe ich verschiedene Protoplasmafarbstoffe im Einschlu6verfahren ver- 
sucht. Am besten geeignet hat  sich dabei das Ponceau de Xylidine 
erwiesen. Die Schnitte erscheinen bei dieser Fs fast kontrastlos 
rot gef~rbt; bei starker VergrSl~erung sind aber gerade die Flimmerhaare 
mit aul~erordentlicher Deutlichkeit iiberall zu erkennen. Ich babe mehr- 
fach versucht, Schnitte, die mit Kernfarbstoffen vorgef~rbt waren, mit 
Xylidin nach der Einschlu~methode nachzuf~rben. Die Flimmerhaare 
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waren aber fast  durchwegs schlecht oder tiberhaupt nicht raehr nach- 
weisbar. Offenbar sind sie so empfindlieh, dab sie die aufeinander- 
folgenden Manipulationen rait dera Schnitt nieht aushalten. 

Gute Bilder erzielt man auch bei der EinsehluBfgrbung mit  Kern- 
echtrot, das gegeniiber dera Xylidin den Vorfeil hat, die Kerne klar dar- 
zustellen, so dab die Orienfierung im Gewebe leieht fgllt. AulBerdera 
erkennt man auch die rait der Entsfehung der Fliraraerhaare zusararaen- 
hgngenden Strukturen im Zelleib sehr deutlich. 

Die EinsehluBfgrbung, so einfaeh tier Vorgang an sich ist, hat  
natiirlieh auch ihre Tticken. Zura wirklichen GenuB der Fgrbung gelangt 
man erst dann, wenn man diinne Schnitte verwendet und die Meta- 
ehroraasie des Thionins richtig abstiramt. Ira allgemeinen kann man sie 
verst/irken dureh Warmhal ten der L/Ssung und dutch Kglte unterdriicken. 
Auch der EinschluB und die Urarahraung des Prgparates erfordert ge- 
wisse Gesehicklichkeit, darait sich die 8ehnitte fiber ]iingere Zeit halten, 
wie das fiir Vergleiche erforderlich ist. Trotzdera blassen sie raanch- 
raal in einigen Wochen hinsiehtlich ihrer Metachroraasie raerklich ab. 

2. JDie ausgebildete Flimmerepithelzelle. 
Zwisehen den sehraalen Cylinderepithelien sind in weehselnder 

Menge Zellen rait Flimraerhaaren eingestreut. Manchraal handelt es 
sich um einzelstehende Eleraente (Abb. 11), raanehraal liegen die Zel!en 
zu 2 (Abb. 2) oder 3 oder in kleinen Gruppen beisamraen, manehmal 
kleiden sie fast die gauze Innenflgche eines Driisenrauraes aus. Die 
Fliraraerhaare stehen wie Borsten v o n d e r  Zelloberflgehe ab und enden 
in der Zelle in einer Reihe stark liehtbreehender Basalkn6tehen. An 
gliicklieh getroffenen Zellen diinner Sehnitte erkennt man, dab der 
Zelleib soleher Fliraraerepithelien urafangreieher und heller ist als der 
der benachbarten Cylinderzellen. Wir gehen wohl nieht fehI, wenn 
wir diese Helligkeit des Zelleibes darauf  zuriiokfiihren, dab das Proto- 
plasma nur wenig fgrbbare EiweilBstoffe, dafiir abet  reiohlioh Wasser 
enthglt. In  diesera starken Waasergehalt raSehte ieh auch den Grund 
sehen, warum sich die Zellen so sehleeht ira eingebetteten, d .h .  rait 
wasserentziehenden Mitteln behandelten Maferial darstellen lassen, 
wghrend sie bei der aussehlieBlieh ira wgl~rigen Medium sieh abspielenden 
EinsehluBfgrbung gut erhalten bleiben. Aber auoh bei Anwendung 
dieser sohonenden Me~hoden reil3en oft genug die Zelleiber ira Sohnitt 
aus, so dab an 8telle der Zelle bzw. des Zeil-Leibes nur eine entsprechende 
Liieke ira Epithelverband zuriiokbleibt. 

1 klle Abbildungen, mit Ausnahme der Abb. 11 und 12, entstammen operativ 
gewonnenen, frisch in Formol fixierten Korpuspolypen. Die Gefriersohnitte wurden 
mi~ verschiedenen, jeweils bei den einzelnen Abbildungen genannten Farbstoffen 
in EinschlulBverfahren gefgrbt. Alle ,Mikrophotographien sind mit derselben 
ImmersionsvergrSBerung aufgenommen (VergrSBerung etw~ 1600fach). 

18" 
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Einzeln liegende Zellen, die man von der Basis bis zur Lichtung 
tiberblicken kann, zeigen eine ausgesprochen bauchige Gestalt, d. h. Basis 

u n d  apikales Ende sind schm~tler, w~hrend die Zellmitte am breitesten 
erscheint. Daher kommt es, dab in Schnitten meist der nmfangliehste, 

bauchige Mittelteil der Zel- 
len getroffen ist, w~hrend 
die schmaleren Forts~tze 
des Zelleibes zur Lichtung 
und zur Basis weniger in 
Erseheinung treten. Nur 
selten gelingt es, eine so in 
der L~ngsaehse getroffene 
Zelle zu finden, dab man 
sie dutch die ganze Dicke 
des Epithels verfolgen kann. 
Fiir die Zweeke der mikro- 
pho~ographischen Abbil- 
dung wurden natiirlich ge- 

Abb. 1. Fi i rbung m i t  n ieht  m e t a c h r o m a s i e r e n d e m  fade solche gellen ausge- 
Thionin.  Zwei helle F l immerepi the lze l len  zwischen 

Cylinderzellem sueh~5. Liegen 2 oder mehr 
derartige Zellen nebenein- 

ander, so verls ihre gegenseitige Beriihrungsflache fast geradlinig, 
da sich offenbar hier der Druck beider Zellen die Waage halt. Nur 

dort, wo sie an die gew6hnlichen 
Cylinderze]len anstoBen, ist die 
bauehige Begrenzung deutlich 
(Abb. 2). Die benachbarten Cy- 
linderzellen zeigen dementspre- 
chend deutliche Verdr~ngungs- 
erscheinungen, so dab man an- 
nehmen kann, dab der Ze]leib, 
info]ge seines Wassergehaltes, einen 
erhShten Turgor gegeniiber den 

Abb.  2. F~ rbung  ]nit  n icht  m e t a c h r o m a -  
s ie rendem Thionin.  Zwei nebene inander -  angrenzenden Zellen besitzt. 
l iegende helle F l immerepi the lze l len  haben  In dem bauchigen Teil der Zelle 
die b e n a e h b a r t e n  Cylinderzellen zur  Seite 

gedr~ngt ,  liegt auch der Kern, der sich dureh 
seine rundliehe Form: GrSl~e und 

Chromatinarmut deutlich yon dem chromatinreicheren, stabchenfSr- 
migen Kern benachbarter Cylinde~zellen unterscheidet. Flachschnitte 
durch solche Stellen zeigen den GrSftenunterschied der Kerne sehr 
eindrucksvoll. Zwischen zahlreichen, kleinen, rundlichen Kernen, die 
Querschnitten yon stabchenfSrmigen Kernen der Cylinderzellen ent- 
sprechen, sJnd die doppelt oder dreifach so gro~en, kugelrunden Kern- 
querschnitte der Flimmerepithelien eingestreut. 
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Wenn die Flimmereloithelzellen auf 15mgere Streeken bin eine Lieh- 
tung auskleiden, sind die hier geschilderten Eigentiimliehkeiten ihres 
Kernes, ihres Protoplasmas und ihrer Gestalt nieht mehr so deutlieh: 
Der Kern ist zwar immer noeh grSger als der der Cylinderepithelzellen, 
neigt aber zu einer mehr ovMen Form, erseheint etwas kleiner und dem- 
entspreehend chromatinreieher; aueh das Protoplasma ist diehter und 
nieht mehr so hell; die Gestalt der Zellen zylindrisch. Es hat also den 
Ansehein, als wfirden nut  die in Entwieklung begriffenen Flimmer- 
epithelzellen dutch einen gr6Beren Wassergehalt ausgezeiehnet sein. 

3. Entstehung des ~'limmersaumes. 

Die Entstehung des Flimmer- 
saumes wird seit v. LEN~OSSEK 
und IIE~XEGVY allgemein in engen 
Zusammenhang gebraeht mit den 
ZentralkSrperehen. B ~ D A  be- 
sehrieb als erster eine starke Ver- 
mehrung der ZentralkSrloerehen , 
die sieh auf einem Haufen zwisehen 
Zellkern und Zelloberflgehe an- 
sammeln. Dieser ,,ZentralkSrper- 
ehenbMlen" riieke gegen die Ober- 
fliiehe zu, wobei die einzelnen 
K6rloerehen sieh entlang der Zell- 

A b b .  3. F ~ r b u n ~  m i t  m h g i g  m e t a c h r o m a , -  
s i e r e n d e m  T h i o n i n .  F l i m m e r b l a s e  (F)  n o e h  
g e s c h l o s s e n ,  a b e r  f ~ s t  b i s  ~n  d ie  Ze l ]obe r -  
f ]~ehe  r e i e h e n d .  A n  i h r e r  z u m  Kiern  z u  
l i e g e n d e n  U m g r e n z u n g  s i n d  B a s a l k n S t c h e n  

e r k e n n b a r .  

oberfl~ehe ausbreiten nnd dureh einseitige Verl/~ngerung die Hiirehen 
aus sieh hervorgehen lassen, iihnlieh wie der Sehwanz der Spermato- 
zoen aus den ZentrMk6rperehen entsteht (IKEDA, WALTER, KI~D~ED, 
JO~DA~ " und tIELV~STIS~). An Hand meiner Pr~parate komme ieh 
zu einer grundsS~tzlieh anderen Vorstellung fiber die Entwieklung der 
Flimmerhaare. 

Ieh gehe aus yon einer hellen, bauehigen Zelle mit einem grogen, 
rundliehen, ehromatinarmen Kern (s. Abb. 3), einer Zelle also, die alle 
Kennzeiehen der Flimmerepithelien zeigt bis auf das Fehlen der Flimmer- 
haare. Aueh reieht diese Zelle nieht bis an die Oberfliiehe, sondern driingt 
nut  die anliegenden Cylinderzellen zurfiek, wie an ihren etwas ein- 
gedellten Kernen zu erkennen ist. Zwisehen dem basalen Kern und 
dem der Lichtung am n~ehsten gelegenen, nut  dureh eine diinne Proto- 
plasmalage yon ihr getrennten apikalen Zellteil finder sieh nun ein 
eigentiimliehes Gebilde, das bei Thionin-Einsehlugf/irbung eine sehr 
deutliehe rote Metaehromasie aufweist. Sie ist aueh naeh Alkohol- 
behand]ung der Sehnitte naehweisbar, geht also nieht auf Lipoidein- 
lagerung zuriiek. Es diirfte sieh viel eher um einen sehleimigen Stoff 
handeln, der zwar mit Thionin, nieht aber mit Mueiearmin darstellbar 
ist. Dieses Gebilde 15~gt nun eine feinstreifige Besehaffenheit erkennen, 
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so als ob sieh viele F~iden gegen ein Zentrum zusammenneigen warden. 
An der dem Kern zun~ichst gelegenen Seite sieht man solehe Fgden, 
die in  feinsten, s tarker  liehtbreehenden KnStchen endigen. ~ a n  wird 
geneigt sein, diesen Zelleinschlu~ am ehesten als ver~inderte Sphere zu 
deuten. Daffir sprieht auch die Metachromasie. Konnte ieh doch fest- 
stellen, dab die abnorm groBen Sph~ren, welehe man an den Epitheloid- 
zellen tuberkulSsen Granulationsgewebes insbesondere bei der BoEcK- 

Abb.  r F~irbung mi t  s t a rk  m e t a c h r o m a s i e r e n d e m  Thionin.  Oberf lhchensaum der  Cy-  
l inderepi thel ien s t a rk  ro t  gefhrbt .  Cut icu la rsaum cler apokr inen  Zellforts&tze (A) streifig- 
k6rnig  ( , ,Tannenzapfen" ) .  Zwei sich an  -der Obers 5ffnende F l immerb lasen  (F) 
zeigen n u t  a m  Blasenboden einen s ta rk  m e t a c h r o m a s i e r e n d e n  Saum.  An  der Basis ein 

e ingewander te r  L y m p h o c y t  (L) m i t  he l lem Pro top lasma .  

sehen Krankhei t  finder (HAMPZ~L), sich ebenfalls, allerdings nicht so 
stark mit  Thionin (bei EinschluBf~rbung), metaehromatisch rot f~rben. 
Auch hier handelt  es sich offenbar um eine schleimige Substanz, wie die 
Blauf~rbung bei Masson-Trichromf~rbung und eine eben angedeutete 
Rotfiirbung mit  Muciearmin zeigt .  Dieses rundliehe, durch seine meta- 
chromatisehe Rotf~rbung ausgezeichnete Gebiet in den Uterusepithel- 
ze]len, sehe ieh an anderen Schnitten ganz an die Oberfl~che geraekt, 
mit  ihr in Verbindung und sich gewiBermaBen an der Oberfl~che 
5ffnen (s. Abb. 4,F). An Schn~tten, die mit  stark metachromasierendem 
Thionin eingeschlossen wurden, hat  man den Eindruck etwa einer 
Beeherze]le (s. Abb. 4,F), deren Sch]eim bis auf einen geringen Rest  
entleert ist, so dab nur ein schma]er, den Boden des fast kugeligen 
oder halbkugeligen ,,Bechers" erffi]lender Saum zurackbleibt. Aber 
schon in solchen Schnitten sieht man wieder die f~digen, gegen das 
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Zentrum der nunmehr nach oben zu oftenen Hohlkugel konvergie- 
renden Strukturen mit  Basalkn6tchen. Die Masse des stark meta- 
chromatisierenden Stoffes verdeckt uns aber weitere, feinere Einzel- 
heiten. Betrachtet  man nunmehr Pr~tparate, deren Metachr0masie 
ausgebleicht ist oder die mit  nicht metachromatisierenden Thionin, 
Xylidin oder Kerneehtrot  gef~irbt sind, so wird ein Saum yon Basal- 
kn6tchen deutlich, yon denen unzweifelhafte Fl immerhaare ent- 
springen (s. Abb. 5). Sie ragen wie ein Btischel konvergierender Halme 
dnrch die 0ffnnng der Kugel bzw. Halbkugel gegen die Lichtung vor. 

H~Llt man diese Bilder znsammen, so 
kommt  man zwangsl~tufig zu folgender 
Vorstellung: In  einem bcsonderen, often- 
bar der Centrosph ~tre entsprechenden mind- 
lichen Zellgebiet bilden sich die Flimmer- 
haare derart, daG sic yore Rand einer 
mit  schleimiger Masse erfiillten Hoblkugel 
ausgehen und in der Lichtung der Hohl- 
kugel sich iiberkreuzen. Diese ,,Flimmer- 
blase" riickt gegen die Oberfl~che vor 
und bricht schliel~lich auf; dabei werden 
die fertigen Flimmerhaare an der Ober- 
fl~iche frei. Es ist leicht vorstellbar, dal3 
mit  dem weiteren H6herriicken des ,,Bo- 
dens '~ der I-Ialbkngel (s. Abb. 12c u. f) in- 
folge des Turgordruckes der Zelle schliel~lich aus der konkaven Ein- 
dellung der Zelloberfl~tche eine ebene Fl~tche wird und so sehlieGlich 
die fertige Flimmerepithelzelle vor uns liegt. 

Diese Darstellung der Entstehung yon tPlimmerhaaren unterscheidet 
sich in e~nem Punkt  grundsatzlich yon der oben erw~ihnten. Wg.hrend 
nach BE2~DA und den iibrigen Verfassern die Flimmerhaare aus den an 
die Oberfl~tche riickenden, vermehrten Zentralk6rperchen aus der Zelle 
herauswachsen, entstehen sie nach meiner Darstellung in der Zelle selbst, 
sind also bereits fertig gebildet, wenn die Flimmerblase die Zellober- 
fl~che erreicht und branchen sich nnrmehr nach 0ffnung der Blase zu 
entfalten. Ich babe im Schrifttum nur eine Darstellung gefnnden, die 
dieser Auffassung entspricht, v. MIHAL1X hat  offenbar dieselben Vor- 
g~tnge am Tubenepithel des Kaninchens und des Menschen gesehen 
und abgebildet. Es gelang ihm iiberdies, die Entstehung der Flimmer- 
blase aus sich teilenden Centrosomen zu beobachten, welche son dem 
Rand der Centrosph~ire riicken und gegen die Mitte die strahlenartig 
konvergierenden Flimmerhaare bilden. Bei Infusorien hat  LUGAS einen 
ganz analogen Vorgang beobachtet.  Auch KOL~IEI~ und sein Schiller 
L~sA~ haben offenbar dieselben Bilder gesel~ en, sie aber anders gedeutet. 

A b b .  5. F / t r b u n g  m i t  I ~ c r n e e h t -  
r o t .  E b e n  s ich  ~n  t ier  Ober f l i i ehe  
5 f f n e n d e  F l i m m e r b l a s e .  D u t c h  d ie  
0 f f n u n g  r a g e n  die  F l i m m e r h a a r e  

a ~  die  Oberf l~iche h e r ~ u s .  
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Sie nahmen n~mlich an, daft der ganze Vorgang sozusagen in urn- 
gekehrter Richtnng ablaufe, daft sich n~mlich die Flimmerblase durch 
eine Einstiilpung der flimmernden Zelloberfl~che bilde und so die 
Flimmerhaare zu einer Blase abgeschlossen in die Zelle hinein verlagert  
warden. Das Schicksal dieser Flimmerblase bleibt nach ihnen unklar. 
Offenbar erschien KOLM~R die yon BENDA inaugerierte Entstehung 
der Fl immerhaare  aus Zentralkbrperchenballen so sicher, dab er sich 

gezwungen fiihlte, die Bildung 
yon Flimmerblasen als regres- 
s i ren Vorgang zu deuten. 

Ich vermag derzeit nicht sicher 
zu sagen, ob die Entwicklung 
der Flimmerhaare im Organismus 
fiberhaupt nieht vielleieht doeh 
naeh zwei grundsgtzlieh versehie- 
denen Arten vor sieh geht: Uber 
den Weg yon Zentralkbrperehen- 
ballen an der Zelloberfl~ehe und 
fiber den Weg yon Flimmerblasen 
im Zellinneren. Ieh m6ehte aber 
doeh eher annehmen, daft die 
Flimmerhaare itberall in derselben 
Weise, ngml~ch iiber Flimmerblasen 
entslehen. Jedenfalls habe i e h -  
ohne darfiber systematische Un- 

Abb.  6. Tubenepi the l .  F~ rbung  mi t  schwach  
me tmchromas ie rendem Thionin.  I n  einer  an  tersuehungen anzustellen wie a m  
der  Basis gelegenen Zefle eine F l immerb lase  Uterusepithel - -  aueh in der 
(F) m i t  dent l ich e rkemlbaren ,  zusammenge -  
balltenFlimmerhaaren. DerZellkernnichtam Tube (s. Abb. 6) und in der 
Schni t t  getroifen.  Bei L ein e ingewander t e r  Sehleimhaut des Respirations- 
L g m p h o c y t  m i t  he l lem P r o t o p l a s m a s a u m .  

t raktes  Flimmerblasen in ein- 
zelnen Zellen nachweisen kSnnen. Es erscheint mix daher durchaus 
mSglich, dab der Unterschied in beiden Auffassungen sich sehr einfach 
durch die angewendete Untersuchungsmethode erkl~rt. Die Vertreter der 
Entwieklung aus Zentralkbrperehenballen h a b e n  n~mlieh ihre Unter-  
suehungen vorwiegend am eingebetteten Material yon Nebenhoden und 
Tuben angestellt, meine-Untersuehungen beziehen sieh aufdas gewucherte 
Uterusepithel und bedienten sich der Einschlugfgrbung. Da, wie friiher 
erw~hnt, die Flimmerblasen sehr empfindliche Gebilde und die Flimmer- 
zellen selbst in diesem Zeitpunkt  ihrer Entwieklung sehr wasserreich 
sind, w~re es durehaus denkbar, daft z. B. die yon BENDA und IKEDA 
angewendete Fixierung mit dem wasserentziehenden 96%igen Alkohol 
zu einer so starken Sehrumpfung jener Gebilde gefiihrt hat, dab 
sehlieBlich nut  ein I~i6rnchenhaufen in der Ze]le nachweisbar war. 
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d. Entstehen und Vergehen der FlimmerepithelzelIen. 

Dureh den Naehweis yon Flimmerblasen in den Zellen des Uterus- 
epithels sind wir nun in der Lage versetzt, eine sieh entwiekelnde 
Flimmerzelle eindeutig zu erkennen und kSnnen an Hand  dieses Weg- 
weisers sozusagen die Entstehung dieser Zellart his an die Quelle zuriiek- 
verfolgen. Dabei treffen wit auf  Zellen, die noeh weiter yon der Ober- 
fl~ehe abgeriiekt sind als die Zelle der Abb. 3, ja sehliel31ieh auf Zellen, 
die fast ganz an der Basis des Eloithels gelegen sind (s. Abb. 7). Aueh sie 
besitzen sehon eine reeht deutlieh ausge- 
bildete metaehromatiseh fgrbbare Flimmer- 
blase, die eine Zusammensetzung wie aus 
wirr dureheJnanderverlaufenden Haaren 
zeigt und so an ein dutch einen zentralen 
Magneten zusammengehaltenes Biisehel yon 
Nadeln erinnert. Freilieh ist dieses Bild 
nur bei riehtig abgestufter Metaehromasie 
oder besser noeh bei Einsehlul3f~rbung mit  
Kerneehtrot  zu sehen. Wurde die ~{eta- 
ehromasie zu welt getrieben, dann iiber- 
deekt sie jede feinere Struktur der Flimmer- 
blase und wit sehen nur eine s tark rot  ge- 

fgrbte, so gut wie homogene Kugel (Abb. 8). Abb. 7. F~l'bung mit mal~ig 
Gleieh bleibt aueh die auffallend helle Be- m e t a e h r o m a s i e r e n d e m  ThionilI. 

sehaffenheit des Zelleibes, der die anliegen- I ~  e ine r  a n  de r  Bas i s  gelegenen 
Zel le  e ine  F l i m m e r b t a s a  (F)  m i t  

den Cylinderzellen zur Seite gedr~ngt hat. erkennbaren, zusa.mmengeball- 

Zum Untersehied yon den bisher besehrie- ten  H a r e h e n ,  Der  e h r o m a t i n -  
a r m e  K e r n  y o n  i h r  s e i t l i e h  

benen Bildern f~tllt aber an solchen Zellen eingedellt. 
auf, dab der Zellkern zwar aueh reeht 
chromatinarm ist, jedoeh nicht immer die runde Form der senkreeht 
zur Oberflaehe eingestellten, bauehJgen Zellen aufweist. Er  erseheint 
vielmehr dureh die Flimmerblase wJe seitlieh eingedellt (s. Abb. 7) ; die 
L~ngsachse der Zelte ist eher parallel zur Oberfl~tehe bzw. Basa]membran 
eingestellt. SehlieBlieh treffen wir anf  Zellen, in denen die Flimmerblase 
unterhalb des Zellkernes, d .h .  zwischen ihm und der Basalmembran 
gelegen ist (s. Abb. 8). Solehe der Basalmembran aufsitzende Zellen 
liegen zumeist einzeln, abet  oft genug habe ieh sie zu kleinen und 
grSgeren Gruppen vereinigt gefunden, sozusagen zu einer Art Brut- 
kapsel zusammengeballt .  

Anf  Grund aller dieser Befnnde komme Jch zu dem SchluB, daft die 
ktinftige Flimmerepithelzelle zungehst an der Basalmembran gelegen 
ist, sieh abet  weiterhin gegen die Liehtung zu streekt, wobei also die 
Zellaehse aus einer loarallelen in eine senkreehte Riehtung zur Ober- 
fl~ehe tibergeht. Gleiehzeitig wandert  die Flimmerblase aus ihrer Lage 
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unterhalb des Kernes an ihm vorbei zum apikalen Zellende gegen die 
Zelloberfl~che zu, an der s ie  sieh unter Entfal tung der Flimmerhaare 
5finer. 

Dafiir, dal3 sich der Vorgang in der geschiiderten Weise abspielt, 
spricht auch folgender Ums~and: Eine Flimmerb]ase hat  sich nie in 
Zellen nachweisen lassen, die bereits einen Fl immersaum tragen, son- 
dern nur in solchen, die noch nicht an die Lichtung heranreichen. Frei- 

lich ist sie nicht allen, nicht an die 
Lichtung reichenden und eventuell an 
der Basis ]iegenden Zellen zu finden, 
mSgen diese auch sonst unserer Be- 
schreibung hinsichtlich Protoplasma und 
Kernbeschaffenheit vollkommen ent= 
sprechen. Entweder besitzen diese Zellen 
noch keine Flimmerblase, w~ren also 
als noch frfihere Entwicklungsstadien 
anzusehen oder, was mir wahrschein- 
licher vorkommt,  Flimmerblase und Zell- 
kern sind auf verschiedenen Schnitten 
zu finden. Bei dem Umfang der Zellen 
w~re eine solche kiinstliche Trennung 
der beiden Zellbestandteile keineswegs 
verwunderlich. ~inden wir doch oft 

Abb.  8. F [ i rbung  m i t  s t a r k  m e t a -  
c h r o m a s i e r e n d e m  Thionin .  An  der genug nich~ blos Zellen mit  dem typi-  
Basis  gelcgene Zelle m i t  s t r uk tu r lo s  schen Kern ohne Flimmerblase, sondern 
ro t  gef / i rb ter  F l i m m e r b l a s e  (F) basal  
yore  K e r n .  Dar f ibe r  eine zwei te  auch Zellen mit  F]immerblase ohne Kern. 
helle Zelle. de ren  K e r n  (K) sich in Ieh mu6te  oft ]ange suchen bis ich gliick- 

tier P r o p h a s e  bef indet .  
lich getroffene Zellen land, die beide 

Gebilde, Kern und Flimmerblase, gleichzeitig zeigten. Mit der GrSi3e der 
Flimmerblase und der Sehnittfiihrung h/ingen sicherlich - -  wenigstens 
zum Tell - -  ihre an den Pr/s feststellbaren GrSf~enunterschiede 
zusammen. Man kann sich zwar vorstellen, dal~ durch t in Abkappen 
die Gr56e der Blase kiinstlich verringert wird, nicht aber dal~ ihr 
Durehmesser vergr(il~ert wiirde. Der an den Bildern sichtbare Umfang 
entspricht also der MaximalgrSSe. TCber die MinimalgrSl~e li~[~t sich 
schwer eine sichere Aussage machen. 

An nnserem Material lassen sich aber nicht blos Befunde bezfiglieh 
des Werdens der Flimmerepithelien erheben, man trifft auch auf Bilder, 
die nur als Abstol~ung des kennzeichnenden Fl immerapparates  gedeutet 
werden kSnnen. Gelegentlich nehmen n/s die Flimmerepithelzellen 
an der apokrinen (Kuppel-) Sekretion tell, die an den nicht flimmernden 
Cylinderzellen so h~nfig zu sehen ist. Die apikale Zelloberfliiche buehtet  
sieh dann halbkugelig vor (s. Abb. 9), wodurch die Flimmerhaare,  
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welche noch immer an ihr haften, ihreu parallelen Verlauf verlieren und 
/~hnlieh wie die Strahlen einer aufgehenden Sonne auseinanderstreben. 
Geht die Ausstiilpung des Zellfortsatzes bis zu seiner Abschnfirung 
weiter (Abb. 10), so entsteht schlie61ieh eine, an einem diinnen Stiel 
mit  der Zelle zusammenh~ngende Kugel, yon der die Flimmerhaare 
nach allen Seiten radi~r abstehen (Abb. 11). Nur an einzelnen Stellen 
sieht man den Zerfall soleher allseitig mit  Fl immerhaaren besetzter 
Kugeln, wobei dann schlieBlich nur ungeregelt auf  einem lockeren 

Abb.  9. FKrbung mi t  Ke rnech t ro t .  Apo- 
kr ine  Vorw61btmg tier Oberfl~che ciner 
Fl immerepi thelzel le .  Die F l i m m e r h a a r e  

ause inanders t rebend .  

Abb. 10. F~irbung mi t  Ke rnech t ro t .  Apokr ine  
Absehn i i rung  des F l immer saumes  in F o r m  

einer Kugel .  

Haufen beieinanderliegend Flimmerhaare siehtbar sind, an denen man 
noeh deutlich ein knotiges Ende erkennt. Man wJrd wohl annehmen 
miissen, dab naeh AbstoBung ihres apikalen, mit  Fl immerhaaren be- 
setzten Endes eine Zelle mit  glatter Oberfl~che zurfiekbleibt, die sieh 
dann nur noeh dureh Gestalt, helle Protoplasmabesehaffenheit und 
Kernform you den benaehbarten Cylinderepithelien unterseheidet. Die 
besehriebene AbstoBung des :Flimmersaumes trifft man zwar regelm/iBig, 
aber doch nieht sehr h~ufig an. Es haudelt  sich also um einen Vorgang 
der zwar auftreten kann, aber keineswegs gesetzm~Big an den Flimmer- 
epithelzellen auftreten muB. :Die meisten der einmal gebildeten Flimmer- 
zellen bleiben wohl als solche lange Zeit erhalten. 

An Hand  yon mikroskopisch belegten Befunden haben wir nunmehr 
einen gewissen Zeitabschnitt  aus dem Leben tier Flimmerepithelzelle 
keunengelenrt, der yore Auftreten der Flimmerblase in einer basal 
liegenden Zelle bis zur Absto6ung des Flimmersaumes ffihrt. Die nach 
den Abbildungen angefertigten, halbschematischen Zeichnungen mSgen 
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dies noch einmal plastiseh vor Augen fiihren (s. Abb. 12). Fiir die Zeit 
vor und naeh dieser Zeitspanne k6nnen wit uns nieht auf Befunde 
stiitzen, sondern nut  auf Vermutungen. 

Man mug wohl annehmen, dab die kiinftige Flimmerepithelzelle, die 
an der Basalmembran isfolge ihrer gestaltliehen Besonderheiten erkenn- 
bar wird, dureh Teilung und Differenzierung aus den gewShnliehen 
Cylinderzellen hervorgeht; aueh eine mitotisehe Teilung, entweder in 
Bildung begriffeser oder vielleieht sogar ausgebildeter Flimmerepithel- 
zellen ist denkbar. Ieh babe jedenfalls in Zellen die his zur Liehtung 

reiehten und sieh dureh ihr helles Protoplasma 
auszeiehneten typisehe, groge, runde Zellkerne 
im Stadium der Prophase beobaehten kSnnen 
(s. Abb. 8). Die aus der Teilung hervorgehende, 
mehr gegen die Basis zu gelegene Tochterzelle 
mag dann mit der Ausbildung ihres Flimmer- 
apparates in des oben geschilderten Cyelus 
eintreten. 

Ebenso wie die allererste Entstehung bleibt 
aueh das weitere Sehicksal der Flimmerepithel- 
zelle, wenn sie den Flimmersaum in der oben 
besehriebesen Weise einmal abgestoGen hat, im Abb.11. Farbung mit nieht 

metaehromasierendem Dunkeln. Ich habe keinen Anhaltspunkt dafiir 
Thionin. Fast  ganz abge- 
stoBener, zu einer Kugel gefunden, dab sieh in den Zelles die einmal 
abgeschnlirter Flimmer- die Lichtung erreieht habes, der geschilderte 

S a l l m .  

Vorgang der Entstehung der Flimmerhaare 
fiber eine Flimmerblase wiederholt, l~reilieh wollen BE~CDA und IK~DA 
Zellen gesehes haben, in denen eine Neubildung des Flimmerapparates 
in Form der Zentralk6rperchenballen in Gang ist und zwar zu einem 
Zeitpunkt, in dem noeh der alte Flimmersaum die ZeIloberfl~ehe be- 
deekt (!). 

Naeh AbstoBung ihres l~'limmersaumes mag die Zelle noeh eine 
Zeitlang an ihrem groBen Kern usd  hellen Protoplasma erkennbar 
bleiben: Ieh m6ehte es aber fiir sehr wahrseheinlieh halten, dab sie 
unter Wasserverlust ihres Protoplasmas und Umformusg ihres Kernes 
mehr und mehr den gewShnliehen Cylinderzellen ~hnlieh oder iiberhaupt 
nieht mehr von ihsen usterseheidbar wird. 

5. FlimmerepithelzeIlen und helle Zellen. 

In den vorhergehenden Abschnitten wurde wiederholt darauf hin- 
gewiesen, dab die Flimmerepithelzellen in allen Stadien ihrer mikro- 
skopisch verfolgbaren Entwieklung dureh einen hellen Zelleib aus- 
gezeichnet sind. Aueh anderen Untersuchern ist diese Tatsaehe auf- 
gefallen (v. ~VJ[IH~LIK, WALTER).  Wir mtissen uns deshalb die Frage 
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Abb.12 a-- i .  Der  Lebens lanf  der  F l immerepi the l ien .  Nach  M i k r o p h o t o g r a m m e n  angefer t ig te  
Umr i2ze ichnungen ,  geringftigig erg/~nzt nach  den Originalpris da  die Pho tograph ie  
am" eine Ebene  z~r  Dars te l lung  br ingt ,  a - - c  Ers te  E n t s t e h u n ~  der  F l immerep i the l -  
zellen an  der  Basis des Epi the ls ;  V~'anderunff tier F l immerb lase  gegen die L i ch tung  zu:  
a s. Abb.  8; b s. Abb.  7; c s. Abb.  3; d - - f  ErOffnung der  F l immerb lase  u n d  E n t f a l t u n g  
des F ] j m m er sanme s  an  tier Zel loberf lache:  d s. Abb.  5; ff--i  Apokr ine  Absahnt i rung  des 

F ] i m m e r s a u m e s  an  der  Zetloberfl~che; g s, Abb,  1; h s. Abb.  9; i s. Abb.  10. 

vorlegen, wie sich die Flimmerepithelzellen zu den yon FEYRTEI~ (2, 3, 4) 
beschriebenen hellen Zellen der Uterusschleimhaut verhalten, denen 
GIF~SE~rA_W~" eine eingehende Untersuchung gewJdmet hat; auch haben 
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ja erst jiingst FEYRTEI~ und FROEWIS das reiehliehere Vorkommen 
solcher hellen Zellen in der hyperlolastisehen Uterusschleimhaut betont. 

Das Problem wird eigent]ich durch die Beantwortung zweier Fragen 
erschSpft 

1. Sind alle Flimmerepithelzellen in der gewucherten Uterusschleim- 
haut  helle Ze]len ? 

2. Sind a]le he]len Ze]len der gewucherten Uterussehleimhaut 
Flimmerepithelien ? 

Die erste der beiden Fragen ist hinsiehtlieh der in Entwieklung be- 
griffenen Flimmerepit, helzellen durehaus zu bejahen. Ich babe in keinem 
Schnitt eine in Entwickhmg begriffene F]immerepithelzelle gefunden, 
die nieht dureh ihre helle Protoplasmabeschaffenheit aufgefallen w/~re. 
Abet aueh roll  ausgebildete Flimmerepithelien zeiehnen sich, wenn sie 
einzeln oder in kleinen Gruppen liegen, immer dutch die helle Be- 
schaffenheit ihres Zelleibes aus. Nur dann, wenn eine grSgere Lichtung 
ganz yon Flimmerepithelien ausgekleidet wird, t r i t t  diese helle Be- 
sehaffenheit des Protoplasmas mehr und mehr zurtick (s. Absehnitt 2), 
zum Tell vielleieht aueh deswegen, well die dunklen Cylinderzellen als 
benaehbartes Vergleiehsobjekt fehlen. 

Die Beantwortung der zweiten Frage ist nicht so einfach. Zun~chst 
is~ festzustellen, dab wit aul~er den hellen Flimmerepithelzel]en im 
Epithel noeh eine andere, yon ihr meist leieht zu unterscheidende Ze]l- 
art  mit auffallend he]lem, js~ wasserklarem Protop]asma antreffen. Es 
handelt sieh um Zel]en Init einem kleinen, runden, selten ovalen Kern, 
der sieh auch durch sein diehtes Chromatingertist yon den groBen 
blassen Kernen der Flimmerepithelien unterseheidet (Abb. 4, L und 6, L). 
Solche Zellen liegen so gut wie ausschlieBlich im basalen Drittel des 
Cylinderepithels eingestreut. Da Form und Besehaffenheit des Kernes 
durehaus die yon Lymphocyten (oder Gewebsmastzellen) sind, w~re 
der Gedanke naheliegend, diese Zellen als eingewanderte Lymphocyten 
aufzufassen, wenn nieht der umfiingliche wasserk]are Zelleib ~-5,re, den 
wit ja an Lymphoeyten nieht kennen. Nun haben abet schon T6Ro, 
WOL~'-I-IEIDEGGER ur~d ANDREW dar~uf hingewiesen, dab aueh an 
anderen Orten (Darm, Hant) die in den Epithelverband einwandernden 
Lymphoeyten eine eigentiimliehe Aufbl~hung ihres Zelleibes offenbar 
dureh W~sseraufnahme erfahren k6nnen. Ieh m6ehte daher annehmen, 
dal~ dasse]be Verhalten aueh auf die in das Uterusepithel einw~ndernden 
Lymphoeyten zutrifft und glaube, diese hellen Zellen trotz ihres grol3en 
Protopl~smaleibes als eingewanderte Lymphocyten deuten zu diirfen. 
Aus den gleiehen Grfinden m6ehte ieh ge]egentlich in derselben Gegend 
zu findende helle Zellen mi~ lappigen, diehten Kernen als eingewanderte 
Leukocyten ansehen. 
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Stellen wir also die zweite Frage noeh einmal pr~ziser: Sind alle 
hellen Zellen der gewucherten Uterusschleimhaut,  wenn wir yon jenen 
als eingewanderte Zellen gedeuteten Elementen absehen, Flimmer- 
epithelien ? Die Frage l~tuft ]etzten Endes darauf  hinaus, ob es gelingt 
Zellen naehzuweisen, die zwar ein helles Protoplasma besitzen, aber be- 
s t immt keine Flimmerzellen sind. Dies ist freilieh kaum mSglieh. 
Sieht man n~Lmlieh eine bib zur Liehtung reiehende Zelle, an der man 
keinen Fl immersaum zu erkennen glaubt, dann kSnnte es sieh noch 
immer um eine Flimmerepithelzelle handeln, die ihren Fl immerapparat  
eben auf  die oben beschriebene Weise abgestoI~en hat. Liegt eine helle 
Zelle mehr an der Basis als an der Liehtnng, so h~ngt ihre Erkennung 
als werdende F]immerepithelzelle davon ab, ob es gelingt in ihr die 
Flimmerkugel naehzuweisen. Nun habe ieh sehon oben (Absehnitt 4) 
erw~hnt, dal~ es bei der Gr6Be yon Kern und Flimmerblase nur allzu 
leicht gesehieht, da6 diese beiden Gebilde dureh den Sehnitt getrennt 
werden, so da6 dann also eine helle Zelle ohne Kern mit  Flimmerkugel 
und eine mit Kern ohne Flimmerblase entstehen mtissen. Letzteren 
Fall k6nnen wir also kaum je mit  Sicherheit aussehlieBen. Weiters 
steht keineswegs lest, dab die vielleieht dureh Teilung gewShnlicher 
Cylinderzellen entstehende, werdende Flimmerzelle zuerst die Blase 
bildet und dann erst ein belles Protoplasma erh~lt. Es seheint m~r 
vielmehr umgekehrt  zu sein, dal~ die Ze]le zun~chst durch Wasser- 
aufnahme ,hel l"  wird and dann erst die kennzeiehnende Flimmerblase 
entwiekelt. Auch hier w~re das Ergebnis eine helle Zelle ohne die kenn- 
zeiehnende Flimmerkugel, die aber doch dem Lebenseyelus des Flimmer- 
epithels angehSrt. Es l~l~t sieh als0 - -  wenn man besonders vorsiehtig 
sein will - -  keineswegs aussehliel3en, daI~ nieht alle hellen Zellen der 
gewueherten Uterusschleimhaut in Wirkliehkeit Flimmerepithelien 
sind bzw. in den Entwicklungskreis dieser Zellart gehSren. Ha t  doeh 
schon FEu162 (4) davon gesproehen, dab die hellen Zel]en ,,in be- 
merkenswerter Beziehung zu den Flimmerze]len zu stehen scheinen". 
Zumindest ein Tell dieser Beziehungen erseheint mir dureh die vet-  
liegende Untersuchung gekl~rt. 

Damit  ist gleiehzeitig auch die t~ichtung festgelegt, in der sich 
kiinftige Untersuchungen bewegen sollten. Einmal ws die hellen 
Zellen der normalen Uterusschleimhaut w~hrend ihrer eyclisehen Ver- 
~nderungen yon diesem Standpunkt  aus genauer daraufhin zu unter- 
suehen, ob es vielleieht hier gelingt helle Zellen zu finden, deren Zu- 
gehSrigkeit zum Lebenskreis des Flimmerepithels mit  Sicherheit aus- 
gesehlossen werden kann. Rein mengenms sind in der proliferierenden 
Uterussehleimhaut helle Zellen reeht h~tufig, w~hrend Flimmerepithelien 
oder gar Flimmerblasen nur sp~rlich gefunden werden. Es erscheint 
daher nicht ohne ~veiteres ang~ngig, alle diese hellen Zellen in den 
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Entwieklungskreis der Flimmerepithelien einzubeziehen. Ihr Auf- 
treten kSnnte auch mi~ dem schnelleren Waehstum des regenerierenden 
Epithels zusammenh~ngen: es sei nur daran erinnert, dal~ schon A~)L]~R 
(1904) in der regenerierenden Leber das regelmg'l~ige Auftreten yon 
auffallend hellen Zellen besehrieben hat. Weiter bedfirfen auch die Be- 
funde fiber die he]len Zellen anderer flimmerepithelenthaltender Schleim- 
hgute einer Naehpriifung. Meine eigenen, mehr tastenden Unter- 
suchungen haben mir jedenfalls das Vorkommen yon Flimmerblasen 
in mehr an der ]3asis gelegenen hellen Zellen im Bereieh der Tube 
(Abb. 6) und Nasensehleimhaut gezeigt. 

Sehliel~lich m6ehte ieh gleich einem Migverstgndnis vorbeugen. 
Wenn aueh im gewueherten Uterusepithel Flimmerzellen helle Zellen 
sind und nicht vol]kommen ausgesehlossen werden kann, dag alle 
hellen Zellen des gewueherten Uterusepithels zum Lebenskreis der 
Flimmerepithelzellen gehSren, so ist mit diesen Festste]lungen natfirlich 
niehts ausgesagt fiber die he]len Zellen anderer Standorte, wie z. ]3. 
in der nicht flimmernden Schleimhau~ des Magen-Darmtraktes und 
seiner Anhangsdrfisen. 

Zusammen]assung. 
1. Die Flimmerstrukturen an den Epithelzellen der gewucherten 

Uterussehleimhaut sind sehr empfindlieh, so dab sie am besten bei Ein- 
schlugf~rbung (FEY~TE~) mit Thionin, Xylidin oder Kerneehtrot  unter- 
sueht werden. 

2. Die ausgebildeten Flimmerepithelien zeichnen sieh aus dureh ein 
helles, sehr wasserreiches Protoplasma und einen groBen, runden chroma- 
tinarmen Kern. Sie fiben auf die benaehbarten Cylinderzellen einen 
Druek aus. 

3. Die Flimmerhaare bilden sich innerhalb der Zelle in Form einer 
,,Flimmerblase", die gegen die Zelloberfl~che vorriickt, dort aufbricht 
und die Flimmerhaare entfaltet. 

4. Die Flimmerepithelzellen entstehen an der Basis des Epithels. 
Sie zeigen dort bereits d~e helle Protoplasmabesehaffenheit der aus- 
gebildeten Flimmerepithelzelle und sind an ihrer ,,Flimmerblase" er- 
kennbar. Im Laufe ihrer Entwieklung streeken sie sich zur Lichtung 
hin, wobei die Flimmerblase gegen die Zelloberfl~ehe wandert. Derselbe 
Entwicklungsgang yon hellen Flimmerepithelze]len ist auch an anderen 
fiimmerepitheltragenden Schleimh~uten, wie Tube und Nasensehleim- 
haut zu beobachten. 

Der Flimmersaum kann dureh eine apokrin e (Kuppel-)Sekretion der 
Zelloberfli~che in Form einer allseits mit Flimmerhaaren besetzten Kugel 
abgestoBen werden. 



L'bGr die ,,hellen" Flimmerepithe!zellen der menschlichen Uterussehleimhgut. 2~1 

5. D i e  F l i m m e r e p i t h e l z e l l e n  i m p o n i e r e n  in j e d e m  S t a d i u m  ih re r  

E n t w i c k l u n g  a]s , ,he l le"  Zel len.  M a n c h e  an  de r  Bas i s  des  E p i t h e l s  

g e l e g e n e n  ,,hellen" Zel l en  in der  g e w u c h e r t e n  U t e r u s s c h l e i m h a u t  s ind  

als  e i n g e w a n d e r t e  L y m p h o c y t e n  ( even tue l l  L e u k o c y t e n )  zu  deu t en .  

A u g e r  d iesen  e i n g e w a n d e r t e n  Ze l len  u n d  den  F l i m m e r e p i t h e l z e l l e n  df i r f te  

im  U t e r u s e p i t h e l  n o c h  e ine  besonde re  , ,He l le  Z e l l e "  v o r k o m m e n .  
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