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Die E lek t ronenmikroskop ie  h a t  ffir alle Cilien und  Flagel len  t ier iseher  und  
pflanzl icher  Zellen t ro tz  einiger Unterseh iede  in den ci l iaren S t ruk tu r e n  ein ein- 
heit l iches Kons t ruk t ionsp r inz ip  zur  Dars te l lung  gebracht .  Darf iber  h inaus  is t  
durch sie deut l ich  geworden,  wie ve rbre i t e t  die Cilien in den K6rpe ro rganen  und  
in den Geweben sind. Einma] ,  weil das  E lek t ronenmik roskop  das  Vorhandensehl  
yon  Cilien in Zellen bes t s  hat ,  deren Vorkommen  in der  l i ch tmikroskopischen  
~ r a  t ro tz  gelegent]icher Erwghnungen  yon  vere inzel ten  Au to ren  nie sicher fest- 
gestel l t  wurde.  Zum anderen  konn te  das  Vorhandense in  yon  Cilien in Zel la r ten  
gezeigt  werden,  in denen sie his dah in  u n v e r m u t e t  waren.  

Obwohl die Anwesenheit yon Cilien in den experimentellen Nephromen bci Hamstern 
schon frfih elektronenmikroskopisch beschrieben wurde (MANNWEILEI~ und BER~gA]~D, 1957), 
sind weitcre Befunde fiber Cilien bei Tumorzellen his heute spgrlich geblieben. Im ZNS und 
seinen Hguten konnten wir in der Literatur mit Ausnahme cines Kleinhirnsurkoms (RANSEY 
und KEgNOHA~, 1964) keincn entsprechenden Befund finden. 

I n  den verschiedenen e lek t ronenmikroskopischen  Arbe i t en  fiber Meningeome 
wird lediglieh bei  GUSEK (1962) erwghnt ,  daS im Golgi -Feld  hs ein oder  zwei 
Centr iolen gefunden wurden.  Demgegenfiber  waren  in den yon uns un te r such ten  
Meningeomen Cilien wiederhol t  zu erkennen.  I n  der  vor l iegenden Arbe i t  wird  
fiber diese Befunde ber ichte t .  

Material und Methoden 
Untersucht wurden 3 ~ngiomat6se, 3 fibromat6se und 14 endothcliomatSse Meningeome. 

Bei der Operation wurden Tumorstficke entnommen und bei einem Teil der F~l]e sofort in 
isotonischer LSsung mit 1% Osmiumtetroxyd und 1% Kaliumbichromat (pH 7,2) fiir ca. 
1--2 Std fixiert. Bei den fibrigen F~llen wurden die Stficke vor der Fixierung in OsO 4 fiir 
3 Std in eine gepufferte 5 %ige Glut~raldehydlSsung gelegt. Die Entw~sserung erfolgte fiber 
die Acetonreihe. Ein Tell des Materials wurde einer Nachkontrastierung im Block mit 
0,5 %igem Uranylacetat und 1%iger Phosphorwolframs~ure unterzogen. Die Einbettung er- 
folgtc tells in Vestopal W, tells in Epon. Die Schnitte wurden meistens mit Bleihydroxyd 
nuchkontrastiert. Die elektronenmikroskopischen Untersuchungen wurden mit dem Siemens- 
Elmiskop I durchgefiihrt. Cilien, Bas~lkSrper und Centriolen wurden nur in einigen Schnitten 
yon einem Meningeom (Nr. 10) gczielt aufgenommen, und zwar nur dann, als ihr h~ufiges 
Vorkommen in diesem Tumor bereits aufgefallen war. Im fibrigcn wurdcn sie in Bildern ge- 
funden, die in bezug auf Cilien ungezielt aufgenommen worden waren. 

* I-Ierrn Prof. GEnD PETERS zum 8.5.66 in Verehrung gewidrnet. 
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B e s c h r e i b u n g  der  B e f u n d e  

I n  d e r  T a b e l l e  w u r d e  d a s  V o r k o m m e n  y o n  Cil ien be i  d e n  u n t e r s u c h t e n  M e n i n -  

g e o m e n  z a h l e n m g B i g  z u s a m m e n g e s t e l l t  u n d  m i t  d e r  Z a h l  d e r  Z e l l a b s c h n i t t e ,  d ie  

e l e k t r o n e n m i k r o s k o p i s e h  u n t e r s u c h t  w u r d e n ,  u n d  d e r  d a r u n t e r  a n g e t r o f f e n e n  

Z e ] l k e r n e  i n  B e z i e h u n g  g e b r a c h t .  D ie  B a s a l k S r p e r  u n d  die m i t  d e n  Cil ien ve r -  

w a n d t e n  S t r u k t u r e n  w u r d e n  n u r  d a n n  e r faBt ,  w e n n  sie a l l e in  g e f u n d e n  w u r d e n ,  

d . h .  d a b  e in  C i l i um m i t  B a s a l k 6 r p e r  o d e r  e in  B a s a l k S r p e r  m i t  d e m  z w e i t e n  

C e n t r i o l u s  n u r  als  C i l i um bzw.  als  B a s a l k 6 r p e r  g e z g h l t  w u r d e n .  Geb i lde ,  d ie  s ich  

i m  S c h n i t t  n i e h t  d e u t l i e h  d a r s t e l l t e n ,  a u c h  w e n n  sie m i t  g roBer  W a h r s e h e i n ] i e h -  

k e i t  als  Ci l ien o d e r  d i e s e n  v e r w a n d t e  S t r u k t u r e n  g e d e u t e t  w e r d e n  k o u n t e n ,  wur -  

d e n  i n  d e r  T a b e l l e  n i c h t  e r f a g t .  W a r e n  au f  e i n e m  A u s s c h n i t t  B a s a l k 6 r p e r  n u r  

s e h r  s ehwer ,  w o h l  a b e r  i h r e  W u r z e l f a s e r n  d e u t l i e h  zu  e r k e n n e n ,  so w u r d e  h i e r  

e ine  A u s n a h m e  g e m a e h t .  A u s  d i e s e m  G r u n d e  so l l t e  d ie  Z a h l  d e r  t a t s ~ e h l i e h  vor -  

h a n d e n e n  Ci l ien  in  d e n  u n t e r s u e h t e n  Z e l l a b s c h n i t t e n  e t w a s  h S h e r  l i egen  als  die-  

j en ige ,  d ie  t a b e l l a r i s e h  e r f a B t  w u r d e .  

Tabelle 

Tumor Zahl tier angetroffenen ZahI der 
Nr. Zell- Zellkerne 

anschnitte Cilien Basal- Diplo- Centriolen 
kOrper somen 

1 778 214 1 1 1 4 
2 1348 86 3 1 - -  2 
3 453 68 - -  - -  - -  2 
4 177 75 2 1 - -  - -  
5 1251 408 3 6 - -  2 
6 348 87 - -  - -  1 1 
7 184 49 - -  1 - -  1 
8 1848 411 4 6 1 4 
9 149l 204 3 4 - -  - -  

10 1416 335 16 10 2 1 
11 204 41 4 - -  - -  3 
12 435 59 - -  1 - -  1 
13 748 130 2 7 - -  2 
14 393 41 1 1 - -  - -  

endothelio- 
matSs 

15 766 283 - -  2 - -  1 fibromat6s 
16 1133 138 6 4 - -  3 
17 596 105 3 2 - -  - -  

18 940 153 . . . .  angiomat6s 
19 1352 167 - -  - -  1 1 
20 422 131 . . . .  

T r o t z  d i e se r  E i n s c h r g n k u n g  z e i g e n  die  t a b e l l a r i s e h  d a r g e s t e l l t e n  E r g e b n i s s e ,  

d a b  Ci l ien  be i  M e n i n g e o m e n  e in  s e l t e n e r  B e f u n d  s ind .  D a r f i b e r  h i n a u s  fg l l t  auf ,  

d a b  die  a n g i o m a t S s e n  M e n i n g e o m e  i m  G e g e n s a t z  z u  d e n  e n d o t h e l i o m a t S s e n  u n d  

f i b r o m a t 6 s e n  k e i n e  Ci l ien  b i lden .  I n  d e r  Z u s a m m e n s t e l l u n g  i s t  a l l e r d i n g s  die Z a h l  

d e r  a n g i o m a t 6 s e n  M e n i n g e o m e  g e r i n g e r  als  d ie  d e r  b e i d e n  a n d e r e n  G r u p p e n .  

Dies  m a e h t  w e i t e r e  U n t e r s u c h u n g e n  e r fo rde r l i ch ,  w e l c h e  da s  F e h l e n  y o n  Cfl ien 

be i  d i e s e n  T u m o r e n  b e s t g t i g e n  sol len.  B e i  d e m  i n  Nr .  19 d a r g e s t e l l t e n  D i p l o s o m  

w a r e n  m i t  S i e h e r h e i t  W u r z e l f a s e r n  zu  e r k e n n e n .  E b e n s o  w a r e n  i n  v i e r  e n d o t h e l i o -  
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mat6sen und einem fibromatSsen Meningeom keine Cilien zu erkennen; wohl abet 
zeigten sie mehrere Basa]kSrper bzw. Centriolen. 

W~hrend die Basa]kSrper als ein unmittelbarer Tell der Cilien anzusehen 
sind, sind die Centriolen selbsts Strukturen, die much bei cilien]osen Zellen 
vorkommen kSnnen. Wir haben sie jedoeh als verwandte Strukturen der Cilien 
aufgefal]t, weil sie an der Entwicklung derselben beteiligt sind. In  einer Reihe 
von Bfldern l~Bt sich eine so]ehe Entwiek]ung ziemlieh ununterbrochen rekon- 
struieren. Als erstes erkennt man zwei als Diplosomen angeordnete Centriolen. 

Abb. 1. Der  Bas~lkSrper und der Centriolus bilden einen Winkel  yon 35% Busalful] (Bf) und Haft~fi~e (Hf). 
Der  ciliale S tumpf  w~chst  in  die ciliale Scheide hinein. • 25000 

Einer yon diesen oder beide stehen meistens in unmittelbarer rgumlicher Be- 
ziehung mit  der Golgi-Zone. Diese Beziehung zur Golgi-Zone finder man auch bei 
der Mehrzahl der im Schnitt einzeln erseheinenden Centriolen. Wenn beide 
Elemente des Diplosoms yon der Sehnittebene in ihrer Lgngsriehtung getroffen 
werden, so erkennt man, dab ihre Aehsen versohiedene Winkel yon 30--900 
bilden (Abb. 1 und 3 a, b, d). 

In  dem Anfangstadium der eigentlichen Cilienbildung findet man ein Vesikel, 
das an einem der beiden Centriolen liegt, und zwar auf dem Ende, das von dem 
anderen Element des Diplosoms am weitesten entfernt ist (Abb. 3 a). Der Centrio]us 
wgchst welter und stfilpt sich in das Vesikel ein, das als fingerhutartige Zisterne 
ihr wachsendes Ende umgibt. 

Ge]egentlich liegen zahlreiche Blgschen an der guBeren Membran der Cilium- 
scheide, mit  der sie z.T. verschmelzen (Abb. 3 c). Die Mehrzahl der beobachteten 
Cilien zeigte sigh in dieser Form, und die Annahme liegt nahe, dab sie meistens 
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in diesem Entwieklungsstadium intraeellulgr vorhanden bleiben und die Zellober- 
fl/~che nieht erreiehen. Bei den wenigen Cilien, die die Zelloberfl~ehe erreiehen, 
geht die/~ugere Membran der eiliaren Seheide in die Plasmalemmen fiber. In  der 
Mehrzahl der F/file bleibt aber aueh dann der eiliare Stumpf innerhalb der Zelle 
eingest/ilpt (Abb. 2); diese Einstfilpung wird nur dann vermigt,  wenn sieh das 
Cilium in einem sehr sehmalen Cytoplasmagebiet befindet (Abb. 3 d). 

Den Basalk6rper selbst umgeben ganz versehiedene Strukturen. I m  Sehnitt 
erseheinen die basalen FfiBe einzeln (Abb. 1) oder aber aueh doppelt (Abb. 3b, d) 

Abb. 2. Mehrere im Querschnitt und Schr~gschnitt getroffene ItaftfibriIlen (Hf). Centriolus (C) und Wurzelfasern 
(Wf). x 39000 

und befinden sieh meist auf beiden Seiten des Basalk6rpers. In  einem Fall waren 
auf einer einzigen Seite zwei BasalffiBe zu sehen (Abb. 7). Sie sind yon dreieekiger 
Form, und ihre Basis liegt dem Basalk6rper an. An der t]bergangsstelle zwisehen 
Basalk6rper und Cilium erkennt man Ansammlungen yon osmiophilen Substan- 
zen, die sieh als eine Art Haf t fug yon den Seiten des Basalk6rpers his zur Plasma- 
membran erstreeken. Diese Haftffige kommen ganz unabh/~ngig davon vor, ob es 
sieh um die Plasmamembran der eiliaren Seheide oder der Zelloberfl~ehe handelt. 
Werden die HaftffiBe in einem ganz best immten Winkel getroffen, so lassen sie 
ein den basalen Ffigen /ihnliehes Konstrukgionsprinzip erkennen. Allerdings be- 
steht ein Un~ersehied darin, dab eine der Pyramidenseiten der Plasmamembran 
unmi~telbar anlieg~ (Abb. 1; 3d und 7). In  der Mehrzahl der Fglle hebt  sieh aus 
der Verdiehtung des Haftfuges eine Haftfibrille hervor (Abb. 4), die aueh als 
einzelne Struktur  vorhanden sein kann. I m  Quersehnitt zeigen die Haftfibrillen 
einen Durehmesser yon etwa 50 m~ und eine besonders starke Osmiophilie 
(Abb. 2). 
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Abb. 3a - -d .  Verschiedene Stadien der Cilienbildung. a Anlegung der Vesikel arn Ende eines der Diplosomen- 
elemente. • 48000. b Der ciliale Stumpf  s t i i lp t  sich in das u hinein. • 60000. c An der ~uI~eren Membran 
der Ciliumscheide liegen mehrere Bl~schen. • 32000. d r o l l  entwickeltes ci l ium, das aus der Zelloberfl~che 

hervorragt.  • 45000 

An dem Ende des BasalkSrpers, das dem Cilium gegeniiberliegt, finder man 
sehr oft Wurzelfasern. Sie stellen sieh im Schnitt wie Tubuli dar, die yon dfinnen 
Membranen umgeben werden, und weisen Verdichtungen auf, die ganz unregel- 
mtt6ig in Abstgnden yon 50--90 m~ auftreten. Auch kSnnen sie yon dem an der 
Ciliumbildung nicht unmittelbar beteiligten Centriolus eines Diplosoms ausgehen 
(Abb. 2). Die Zahl der Wurzelfasern ist variabel. Oft fehlen sie ganz, und manch- 
mal werden mehrere in einem einzigen Schnitt errant. Hgufig zeigen sie einen 
rundbogigen Verlauf und richten sioh nach einer Seite des BasalkSrpers aus. In  
einigen Fgllen ist der Verlauf bis in die benachbarte Golgi-Zone zu beobachten. 
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Abb. 4. H~ftful3 m i t  Haftfibril le.  l~lehrere Wurzelfasern (Wf) m i t  rundbog igem Verlauf.  Golgi-Zone (GZ). 
• 50 000 

Ein unmittelbarer Kontakt  mit den Membranen der Oolgi-R~iumo konnte jedoch 
nicht gesehen werden. Zwischen den Basalk6rpern und den assoziierten Centriolen 
erkennt man gelegentlich eine den Wurzelfasern ahnliche Struktur, deren Ver- 
dichtnngen jedoch nieht in den Tubuli, sondern dicht ~n deren Membranen 
liegen. 

Was die innere Organisation der Cilien, BasalkSrper und Centriolen anbe- 
langt, so ist es nicht mSglich, an Hand unserer Befunde ein 1/ickenloses genaueres 
Bild zu geben, vor allem auf Grund der groBen Unregelm/~Bigkeit, die der innere 
Aufbau der Cilien zeigt. Durch diese Unregelm~Bigkeit waren die im Schnitt quer 
getroffenen Cilien nicht immer als solche zn identifizieren; sie ~hnelten vielmehr 
einem mul~ivesicul/iren KSrper. Sowohl Centriolen als auch BasalkSrper haben 
einen etwa 400 m~ breiten Durchmesser lind best, ehen aus neun Droiergruppen 
yon ~ubul/iren Fibrillen, angeordnet in Reihen, deren Achsen gegenfiber dem vom 
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Centriolus gebildeten Kreis eine Neigung yon etwa 400 haben (Abb. 1 b). Der in- 
here Raum wird in der Regel von einer struktnrlosen Matrix besetzt, deren Zen- 
t rum verhs dielektronisch ist. In  den BasalkSrpenl finder man ge- 
legenttich im Innenraum vereinzelte Blgschcn (Abb. 3 c), aber keinen kontinuier- 
lichen Tubulns. In  dem Ubergang veto BasalkSrper zum Cilium finder sich keine 

Abb. 5 a - - c .  Qnerschnit te  yon  Cilien m i t  unregel-  
mgl3iger Anordnung  ihrer inneren Fibrillen. 

a •  b •  c •  

voll ausgebildete Basalplatte, sondern 
eine im Sehnitt bandf6rmig er- 
scheinende Verdichtung der Matrix 
(Abb. 4). Das 9 ~ 0-Muster des Basa l  
k6rpers kann im ciliaren Stumpf bei- 
behalten werden. Meistens finder man 
jedoch in den Quarschnittan der Cilien 
eine kleinere Anzahl yon peripheren 
Fibrfllen (Abb. 5). Dabei k6nnen eine 
oder mehrere periphere Fibrillen sich 

innerhalb des zentralen R a u m e s  versehieben. Ein zentrales Paar  ist mit  Deut- 
lichkeit jedoch rile zu erkennen. Die wenigen Cflien, deren Hervorragen aus der 
Zelloberflgehe im Lgngsschnitt beobachtet wurde, zeigten nur einen kurzen 
extracellnlgren Verlauf. Insbesondere fallt auf, dab Querschnitte yon Cilien im 
intracellulgren l%aum nicht gefunden werden konnten. 

Besprechung 
Das seltene Vorkommen yon Cflien in unseren Tumoren erklgrt die Tatsaehe, 

dal~ sic bis jetzt in den verhgltnismgl~ig zahlreiehen elektronenmikroskopischen 
Arbeiten fiber Meningeome nicht beschrieben wurden. Andererseits macht  es die 
Seltenheit der Befunde auch wahrscheinlich, dab bei den Fgllen, in denen keine 
Cilien gefunden wurden, es bei einer weiteren Untersuchung von mehr Material 
gelingen k6nnte, ebenfalls Cilien nachzuweisen. Deshalb kann das Fehlen von 
Cilien in den angiomat6sen Meningeomen kaum gegen die Ansicht eines Tefles der 
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Abb. 6. Centriolus mi t  neun Dreiergruppen yon tubulgren Fibrillen. x 25000, Einsa~z • 30 000 

Abb. 7. B~salk6rper mit drel ]~asalffiBen (El). ~Vm'zelfasern (Wf) und Golgi-Zone (GZ). x 30000 

20 Virchows Arch, path.  Ana$., ]3d. 341 
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Autoren, die ffir die Tumorzellen aller Meningeomtypen eine gemeinsame Stamm- 
zelle annehmen (O~]~I~LI~G, 1922), geltend gemacht werden. Noeh weniger liiBt 
das Vorhandensein yon Cilien Rtieksehlfisse auf die Histogenese der Meningeom- 
zellen zu, weft sic bei HerkSmmlingen aller Keimbli~tter besehrieben worden sind. 

Der Mechanismus der Cilienbildung bei Meningeolnzellen entspricht dem, den 
SOt~OKI~ (1962) ffir rudiment/~re CiHen beschrieben hat. Jedoch wurde er auch bei 
voll entwiekelten Flagellen gefunden (R~At~D und SWIFT, 1964). SOT~LO und 
TI~ITJILIJO C ~ o z  (1958) linden in der Entwieklung yon Cilien des neuralen 
Epithels einen/~hnlichen Meehanismus, jedoeh mit emer bei uns nieht vorhande- 
nen Ann/~herung des Centriolus zur Plasmamembran im Anfangsstadinm sowie 
einer Einstfilpung des Ciliums im Inneren des Cytoplasmas mit einer Rfickwan- 
derung zur Zelloberfl/~che am Ende der Cilienbildung. 

Die interne Struktur der Cilien meningealer Tumorzeilen scheint dem 9 -~ 0- 
Muster anzugehSren, denn nut, wenn die Zahl der peripheren Fibrillen weniger 
als 9 betrug, wurden interne Fibrillen beobachtet, die jedoch hie die dentliche 
Anordnung des zentralen Fibrillenpaares zeigten. Diese unregelm/if~ige Anordnung 
der peripheren Fibriilen mit Verminderung ihrer Zah] ist ein gel/iufiger Befund in 
den distalen Segmenten der Cilien (GI]3Bo~s und GI~IMSTO~]~, 1960; BI~IGHT~ 
und PALAY, 1963; ROTg und SI~IG~AI~A, 1964; R ~ S ~ ,  1965; SATII~, 1965). 

Mit der Zunahme der Befunde fiber Cilien versehiedener Zellarten ist die yon 
B A I ~ s  (1961) angenommene Einteilung der Cilien in motorisehe und nicht- 
motorische fragwfirdig geworden. Die Autorin findet als kennzeiehnend ffir die 
niehtmotorisehen Cilien ein 9 -/0-Fibrillenmuster und einen diplosomalen Basal- 
kSrper. Ausnahmen zu dieser Regel sind jedoeh nieht selten: A~z~LlVS (1962) 
besehreibt das Fehlen der zentralen Fibrfllen in motorischen Cflien: w~hrend 
EAI~I~ und W~STFALn (1962) und SLIFF~I~ und S~KI~ON (1963 und 1964) diese 
ebenfalls bei motorisehen Cilien vermissen. 

In  den Cilien der Meningeomzellen wurde ein Diplosom so h/iufig gefunden, 
dal3 sein Vorhandensein als konstant ffir alle BasalkSrper angenommen werden 
kann, aueh dann, wenn im Sehnitt ihre Darstellung nicht immer gelingt. Dem- 
gegenfiber f~ilt das breite Spektrum yon MSghchkeiten im Aufbau der basalen 
KSrper und der iibrigen eiliaren Strukturen auf. Dabei soil allerdings berfick- 
sichtigt werden, da$ sowohl die basalen FfiSe als aueh die W~urzelfasern aul~er- 
ordentlich labile Strnkturen sind, deren Erhaltung und vor a]lem feine Erscheinung 
yon der Pr/~parationsgfite abh/~ngen. In diesem Sinne dfirften die Untersehiede, 
die zwischen den Cilien unserer Meningeome bestehen, zu erk]/~ren sein. 

Die r/~umliehen Beziehungen zwisehen Golgi-Zonen, BasalkSrpern und vor 
ailem Wurzelfasern waren in der Mehrzahl der yon uns gefundenen Cihen festzu- 
stellen. Bei der Durehsicht der Literatur f&ilt auf, da$ aile Cilien, deren Basa]- 
kSrper in der Nachbarschaft der Golgizonen hegen, keine motorischen Funktionen 
haben. Ailerdings werden diese Beziehungen nicht bei allen niehtmotorisehen 
Cilien beschrieben. Das Vorhandensein dieser Beziehungen zwischen ciliaren 
Strukturen und Golgi-Zonen, die phylogenetiseh sp~t in Erscheinung treten, 
legt die Annahme nahe, dab es sieh bei den Ci]ien der Meningeomzellen um keine 
blogen embryonal-rudimentiiren Strukturen handelt, die erst im Zuge der blastc- 
matSsen Anaplasie in Erseheinung treten. Eine mSgliche funktionelle Deutung 
wird jedoch besonders ersehwert durch das Fehlen entspreehender Befunde bei 
den Zellen der normalen Hirnhgute. 
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ZusaInmenfassnng 

An  H a n d  der  e lek t ronenmikroskopischen  Befunde bei  14 endothe l iomatSsen ,  
3 f ib romatSsen  und  3 ang iomat6sen  Meningeomen wird das  Vorkommen  yon 
Cilien und  ve rwand ten  S t ruk tu r en  bci  diesen Tumoren  zusammenges te l l t .  W~h- 
rend  Centriol i  auch in ang iomat6sen  Meningeomen gesehen wurden,  waren  sowohl 
Cilien als auch die t ibrigen ci l iaren S t r u k t u r e n  nur  bei endothe l iomatSsen  und 
f ib romatSsen  Melfingeomen zu f iuden.  Die verschiedenen S tad icn  der  CilienbiL 
dung  und  ihrer  feinen S t r u k t u r  sowie die Bi ldung der  Basa lk6rper  und  Centr iolen 
wurden  e ingehend beschrieben.  Bei  dcr  wei ten Verbre i tung  der  Cilien in den 
vcrschiedenen Zel la r ten  ls das  Vorkommen  dieser Organel len keine Rfickschlfisse 
auf  die His togenese  der  Meningeomzel len zu, weft sic bei  HerkSmml ingen  aller 
Keimbli~t ter  beschr ieben worden sind. 

Electron Microscopic Studies of the Occurrence of Cilia in Meningiomas 

Summary 
The occurrence of cilia and  rela~ed s t ruc tures  were s tud ied  e lectron-micro-  

scopica l ly  in 14 endothe l iomatous ,  3 f ibroblas t ic ,  and  3 ang iomatous  meningiomas.  
Centrioles were observed in ang iomatous  meningiomas,  bu t  cilia and  o ther  ci l iary 
s t ruc tures  were found only  in the  endo the l iomatous  and  f ibroblas t ic  meningiomas.  
The var ious  s tages  of the  fo rma t ion  of cilia and  the i r  fine s t ruc tures  could be 
descr ibed,  as well as the  fo rma t ion  of the  basal  corpuscle and  the  centrioles.  
Because cilia occur t h roughou t  the  var ious  cell types ,  no conclusions could be 
d rawn  as to  the  histogenesis  of the  mening ioma cells, since t h e y  have  been de- 
scr ibed in de r iva t ives  of all embryon ic  germ-cel l  layers.  
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