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2 Hilde Hensel:

Einleitung : Bisher vorliegende Arbeiten zur Entwicklung der Thyreoidea
der Neunaugenlarven.

Die Entwicklung der Thyreoidea der Neunaugenlarven ist fiir die
jingsten Stadien von DoBRN 1886 (27) klargelegt worden.

REESE (123) beschreibt 1902 in seiner Arbeit zum ersten Male die
ganze Entwicklung der Schilddriise der Neunaugenlarve an Hand von
Schnittserien durch dieses Organ.

F. KeBeL (61) hat 1925 in der Eroffnungsrede zur Anatomen-
versammlung Angaben iiber die Entwicklung und die feinere Struktur
des Driisenzylinders im engeren Sinne gemacht. Es wird meine Aufgabe
sein, in der vorliegenden Arbeit diese Angaben weiter auszufiihren und
zu belegen.

Material und Methoden.

Als Material standen mir die im Aquarium des Anatomisch-biolo-
gischen Instituts Berlin gehaltenen, von Frischfingen aus der Plane
in Werdermiihle bei Niemegk in der Mark stammenden Bachneunaugen-
larven zur Verfiigung. Von diesen wurden Tiere von 110—150 mm
Lange konserviert.

Die von mir untersuchten jungen Entwicklungsstadien stammen
von in der Persante bei der Laichwanderung gefangenen FluBneun-
augenlarven, deren Eier durch kiinstliche Befruchtung zur Entwicklung
gebracht wurden.

Es wurden von den aus diesen Eiern ausgeschliipften Larven im
Juni und Juli 1929 regelmiBig fortlaufend 2mal wochentlich Tiere
aus 3 verschiedenen Entwicklungsreihen von 6—14 mm Lénge kon-
serviert. AuBerdem wurden im Frithjahr 1930 noch Tiere von 3,5—6,5 mm
Linge konserviert.

Die zu fixierenden Tiere wurden mittels Tutocain-Losung betdubt.
Die kleinen Stadien wurden dann im ganzen in die Fixationsfliissigkeit
gebracht, wihrend die ausgewachsenen Larven so zerteilt wurden, daf
ich ein Kopf-Kiemenstiick erhielt, von dem ich durch einen Frontal-
schnitt lings der Reihe der Kiemenlocher Zentralnervensystem und
Chorda abtrennte. Diese MaBnahme war wichtig, da es sich bei der
Fixierung zum Teil um Fliissigkeiten handelte, die ein schlechtes Durch-
dringensvermégen haben. Andererseits war es meine Absicht, besonders
auf Mitochondrien zu achten und das sind bekanntlich Gebilde, die sich
sehr schnell postmortal verdndern, dann quellen und zu Trugschliissen
Anlafl geben.

An Fixationsmethoden habe ich mich zur speziellen Darstellung der
Mitochondrien vorzugsweise der von KoLSTER (63) angegebenen Chrom-
alaunkaliumbichromat-Formol-Methode mit 3tédgigem Nachchromieren
in Chromalaunkaliumbichromat bedient. Diese Methode hat sich bei
den Petromyzonlarven sehr gut bewihrt. Die Priparate wurden dann
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nach 24stiindigem Wissern sehr vorsichtig iiber Alkohol und Zedernél
bzw. die groBen Larven iiber Chloroform in Paraffin eingebettet und
Serien von 5 u dicken Schnitten angefertigt, die mit Eiweil-Glycerin
aufgeklebt, nach der HEmpENHAINschen Eisenalaun-Eisenhdmatoxylin-
methode gefirbt wurden.

Sowohl junge Tiere als auch ausgewachsene Larven habe ich zur
Kontrolle in MEVES’ und CHAMPYS (65) Flissigkeiten fixiert. Auch diese
Serien wurden nach der vorerwiahnten HErpENHAINschen Methode geférbt.
Es zeigte sich dabei, daBl beide Fliissigkeiten zur Fixation der aus-
gewachsenen Querder, trotzdem diese ebenso vorbehandelt waren wie
die in KorLsTERs Flissigkeit fixierten Praparate, ungeeignet sind. Diese
Chrom-Osmiumgemische haben offenbar ein schlechteres Durchdringungs-
vermogen als die KorLsTER-Flissigkeit. Die Mitochondrien zeigten im
Gegensatz zu den nach KoLSTER-Fixation erzielten Bildern, der geraden
dunkel gefirbten Stibchen und langen, diinnen, geschwungenen Féden,
Tropfen- und Kommaformen, Kugeln, Hantelform mit stark aufgehellten
Zentren, Formen, die ich nach KoLSTER-Fixation nie beobachtet habe.

Weiter habe ich entsprechende Serien junger Querder nach Bouix
und Sax Frrice (65) fixiert.

AuBler diesen, von mir selbst fixierten Tieren standen mir die in den
Jahren 1924 und 1925 im Institut in starker FLEMMINGscher Losung
fixierten und in Zedernél aufbewahrten Entwicklungsstadien junger
Querder zur Verfiigung. Sie wurden wie die anderen Tiere behandelt
und mit Saffranin-Lichtgriin gefarbt.

AuBlerdem habe ich die im Institut vorhandenen Serien der teils
mit Pikrinsdure-Sublimat-Eisessig, teils nach Bouin fixierten und
Héamatoxylin-Chromotrop oder Hématoxylin-Orange gefirbten jungen
und ausgewachsenen Querder durchgesehen sowie ferner Serien von bereits
frither im Institut nach KOLSTER konservierten groBlen Querdern.

I. Die Entwicklung der Driisenzylinder s. s.

Kurzer Abriff der Entwicklung der Thyreoidea der Neunaugenlarve vor
der Anlage des Driisenzylinders.

Die neueste Arbeit iiber die Entwicklung der Thyreoidea des Querders
ist die sehr ausfithrliche und sorgfiltige, ebenfalls im Anatomisch-
biologischen Institut Berlin angefertigte Arbeit von KieckEBUSCH [1928
(62)], die mir in allen Untersuchungen zur Grundlage gedient hat. Ich
entnehme auch die Nomenklatur aus dieser Arbeit.

Zum Versténdnis der topographischen Verhaltnisse mufl ich kurz
auf die Daten der Entwicklung, die aus den Arbeiten von DoHRN (27)
und von KIECKEBUSCH (62) bekannt sind, eingehen. Ich beschrinke
mich auf die Wiederholung der Strukturverhiltnisse in dem kranialen
Teil der Driise, da meine Untersuchungsergebnisse im kaudalen Teil

1*



4 Hilde Hensel:

der Driise, d. h. in dem Teil der Driise, der kaudal von der Einmiindung des
Ausfithrungsgangessich entwickelt, vollkommen denen im kranial davon ge-
legenen gleich sind. Die Abbildungen zeigen alle den kranialen Teil der Driise.

D.thyr. K Dw

Abb. 1. Schilddriisenanlage schematisch entworfen
nach KIECKEBUSCH (Abb. 3, S.258) Ei.v.l. ventro-
laterale Einfaltung, schwarz angegeben ; dunkelgrau
die Decklamelle (DL), hellgrau Epidermis (Ep) und
Thyreoideaganganlage (D.thyr.). Blgf Blutgefil;
DW Darmwand; K Kuppe der Einfaltung; S4
Septumanlage; X Driilsenkammer; U Basis der
ventrolateralen Einfaltung = Umbiegung. Die
Bezeichnungen wurden neu hinzugefigt.

o D.thr.

Abb. 2. Schilddriisenanlage schematisch entworfen
nach KIECKEBUSCH (Abb. 5, 8. 259). Farbverteilung
s. Abb.1. S Septum. Ubrige Bezeichnungen
8. Abb. 1 und Text.

Die Thyreoidea entsteht
bei eben gestreckten Larven
von etwa 3,5 mm Lénge als
eine ventrale Ausstiilpung des
Vorderdarmepithels, die sich
hernach vom Darm abschniirt.
Die beiden lateralen Winde
des kranialen Teiles dieses
Rohres verdicken sich, werden
zu hohem Zylinderepithel,
das sich in das Lumen vor-
zuw6lben beginnt. Es bildet
sich so beiderseits eine Ein-
faltung (Abb. 1, 2, Ei. v. 1.),
deren Basis zuerst nach la-
teral sieht, allmihlich aber
nach ventrolateral wandert
(Abb. 1, U). In diesem Sta-
dium ist das das Rohr aus-
kleidende Epithel, die sog.
Decklamelle (DL), ein kubi-
sches Epithel. Das Epithel,
aus dem die ventrolaterale
Einfaltung besteht, ist hohes
mehrreihiges Zylinderepithel,
dessen Kerne bis an den peri-
pheren Rand reichen (Abb. 3
u.11). Abb. 2 zeigt bereits die
Gabelung des einheitlichen
Rohres durch das von kra-
nial nach kaudal in der
Medianlinie wachsende Sep-
tum (Abb. 2, S), das durch
Einschniirung desauskleiden-
den Epithels der Decklamelle
entsteht.

Die Entwicklung der Drisenzylinder.

Richtet man nun sein Augenmerk auf die Umbiegungsstellen von
der Decklamelle in die ventrolaterale Einfaltung (Abb. 1, 2 und 3, U),
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so sieht man, dafl dort die Kerne von der Peripherie zuriicktreten und
eine groBere Plasmafliche frei wird (Abb. 3, I1.Dr.Zyl. Anl.). Das ist
die erste Anlage des sog. II., des ventral gelegenen Driisenzylinders.
Dorsal von dieser Anlage, jedoch nicht besonders von ihr getrennt,
sind apikalwérts, lumenwérts, nur geringe Plasmamengen zu sehen.
Basalwirts liegen die Kerne in mehreren Reihen. Thre Léngenachse ent-
sprichtetwader Breiten-

achse der ventrolatera-

len Einfaltung. In nach

FrLemminGfixiertenPra-

paraten sind auf diesem

Stadium Zellgrenzen zu 7.~
sehen. KIECKEBUSCH
(62) sagt S. 286 u. 289
seiner Arbeit, der ven-
trale  Driisenzylinder
bilde sich spéter als der
dorsale Driisenzylinder.
Das entspricht nach
meinenUntersuchungen
nicht ganz den Tat-
sachen. Der ventrale,
sog. zweite Driisenzy-
linder entfaltetsichwohl
spater als der erste,

I1.Dr. Zyl. l/

Anl.

Abb. 3. 2260a; O, R, Schy;; lks. 8 u. Schnitt durch den
kranialen Teil der Schilddriisenanlage einer 7 mm langen

bleibt auch immer hin-
ter diesem an Grofle
zuriick, aber die Anlage
erscheint bereits frither
als die des dorsalen sog.
ersten Driisenzylinders.

Bachneunaugenlarve. Fix. Bouin. Farb. Hamat.-Chromot.
Ventrolaterale Einfaltung mit der ersten Anlage des
ventralen II. Driisenzylinders (II.Dr.Zyl.Anl.). Mitosen
(Mit) in der Gegend des dorsalen I. Drisenzylinders.
BgZ Bindegewebszellen; DL Decklamelle; K Kuppe der
ventro-lateralen Einfaltung; U Umbiegung = Basis der
ventro-lateralen Einfaltung. ZeiB. hom. Immers., Comp.
Okul. 6 Tub. 157 mm, Abbé-Zeichenapparat.
630 x gezeichnet, auf 4/s verkleinert.

Erst wenn der ventrale

Zylinder, so wie oben beschrieben, angelegt ist, erscheint die erste
Differenzierung des sog. ersten Driisenzylinders, und zwar ordnen sich
die Kerne dorsal von der Umbiegungsstelle (U), also dorsal von der
Anlage des zweiten Driisenzylinders (I1. Dr.Zyl. Anl.) facherformig an
(Abb. 4 und 12). Sie nehmen basal einen breiteren Raum ein als
apikal. Durch diese Anordnung setzt sich der erste Driisenzylinder sowohl
gegen das dorsal von ihm liegende noch indifferente Epithel als auch
gegen die ventral von ihm liegende Anlage des zweiten Driisenzylinders ab.
Abb. 4 zeigt Flimmern, und zwar treten sie, wie schon KIECKEBUSCH (62)
beobachtet hat, zuerst dicht dorsal von der Umbiegung (U) auf und
reichen bis zur halben Hohe, exakter gesagt bis zu der Stelle, an der
in diesem Stadium die Kerne wieder bis ans Lumen heranreichen. Die
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obere Grenze der Flimmern bezeichnet damit die Trennung zwischen
dem sich dorsal von ihr entwickelnden dorsalen Teil der Flimmerlamelle
(F1. Lam.dors.) und den sich ventral von ihr entwickelnden Driisen-
zylindern und den in ihrem Bereich spdter entstehenden Differen-
zierungen, so z. B. auch dem Flimmerzellstreifen (Ho.FIl.Z. Abb. 4, 5,
6, 7, 14, 15), der spidter den ersten Driisenzylinder von dem zweiten
Driisenzylinder trennt.

Fl. Lam . dors ——

I.Sk.Anl.—__

Dr—

Ho FlLZ . Anl. ——

Lyl Anl,
Fl. Lam,ventr,

Sl And.

v
1. Dr. Zyl Anl.

Abb. 4. 2269; O, R, Schy,; 1ks. 8 ¢t. Schnitt durch den kranialen Teil der Schilddrusen-
anlage einer 7,2 mm langen Bachneunaugenlarve. Fix. Bouix. Fiarb. Ham.-Chromot.
Anlage des ventralen (II1.Dr.Zyl.Anl.) und des dorsalen (I.Dr.Zyl.Anl.) Driisenzylinders
deutlich; Beginn der Abgrenzung dieser beiden gegeneinander (Ho.F'l.Z.Anl.) Flimmern
beiderseits bis zur halben Hohe der Einfaltung (I.Sk.Anl.). Zellgrenzen in der dorsalen
(Fl.Lam.dors.) und der ventralen (Fl.Lam.ventr.) Flimmerlamelle. Abgrenzung zwischen
den zu der ventralen Flilmmerlamelle gehorenden und den zum IT. Driisenzylinder gehorenden
Zellen deutlich. Beginnende Abgrenzung der dorsalen ¥Flimmerlamelle von dem I. Drusen-
zylinder. BgZ Bindegewebszelle; Kap Kapillare; weitere Bezeichnungen s. Abb.1—3.
Zei hom. Immers. Comp. Okul. 6, Tub. 157 mm, Abbé-Zeichenapparat. 630 x, auf *;
verkleinert.

Wir haben soeben die erste Anlage des ersten Driisenzylinders gesehen.
Die Struktur dieser ersten Anlage gibt bereits die ganze Entwicklungs-
richtung an. Die Tendenz der Kerne, basalwirts zu wandern, wird im
folgenden immer ausgepragter. Der apikale kernfreie Raum wird immer
groBer. Aber nicht alle Kerne wandern gleich stark, sondern gegen die
Anlage des zweiten Driisenzylinders hin bleiben Kerne in der Néhe der
Peripherie stehen (Abb. 4, 5, Ho.Fl.Z.Anl.).

Wenn im Verlaufe dieser Arbeit von Kernwanderung gesprochen
wird, so soll damit nicht die Meinung ausgedriickt werden, da3 die Kerne
sich aktiv verschieben, sondern aller Wahrscheinlichkeit nach wird es
sich um eine Verlagerung der Xerne durch Wachstumsprozesse im
Plasma handeln.
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Diese, in der Néhe der Peripherie stehenbleibenden Kerne, die aber
das Lumen zundchst nicht erreichen (Abb. 4), beginnen sich zu teilen.
Abb. 16 (Mit.) zeigt eine mit KoLsTER-Fliissigkeit allerdings ungiinstig
fixierte Mitose. An dieser Stelle beobachtet man hiufig Mitosen, so daf3
man daraus auf lebhafte Zellvermehrung schlieBen kann. Die sich
teilenden Kerne erreichen das Lumen und scheiden so den ersten Driisen-
zylinder von dem zweiten Driisenzylinder (Abb. 5, med.). Sie sind die

1. . Zyl. -
— Ry Z
1-Sk. Anl.-
miedd,
Fl. Lam,ventr,
I1.Dr.Zul.- Fl. Lam . dors,
boee——— [.Sk.Anl.
o ——————Ho.FL.Z. Anl.

g — II.8k.Anl.

~ I, Lam.ventr.

Abb. 5. 226la; O, R, Sch,; lks. 8 w. Schnitt durch den kranialen Teil der Schild-
driisenanlage einer 8 mm langen Bachneunaugenlarve. Fix. Boulx. Farb. Ham.-Chromot.
Vollkommene Abgrenzung des I. Driisenzylinders (I.Dr.Zyl.) gegen die dorsale Flimmer-
lamelle (Fl.Lam.dors.). Sekretionsleiste des I. Driisenzylinders (I.Sk.Anl.) ausgebildet.
Flimmern der I. Sekretionsleiste aber noch nicht verklebt und noch nicht dorsalwiirts
abgewinkelt. II. Driisenzylinder (II.Dr.Zyl.) beginnt sich zu entfalten. Medial (med.)
haben die Kerne der die beiden Drusenzylinder scheidenden hohen Flimmerzellen (Ho.FlI.
Z.A4nl.) das Lumen erreicht, lateral (laf.) noch nicht ganz. Keine deutliche Abgrenzung
der Scheidewand gegen die beiden Drusenzylinder. Zellgrenzen in der dorsalen und in der
ventralen (Fl.Lam.ventr.) Flimmerlamelle. Flimmern auch im Bereich der Flimmer-
lamellen. BgZ Bindegewebszellen; Kap Kapillare. Zei hom. Immers., Comp. Okul. 6
Tub. 157 mm, Abbé-Zeichenapparat. 630 x, auf */; verkleinert.

Mutterzellen des in ausgewachsenen Stadien hier gefundenen und von

KieckEBUSCH (62) beschriebenen hohen Flimmerepithels (Abb. 6,
Ho.Fl.Z.).

Wihrend dieser Vorgéinge wird das zuerst vielreihige Epithel der
Driisenzylinderanlage dadurch, daB die peripher gelegenen Kerne zwischen
die zentral gelegenenen eingeschoben werden, allmihlich zu einem ein-
reihigen (Abb. 3—6 und 11—14). Durch diese Kernverschiebung hat
der Driisenzylinder basalwirts sehr an Ausdehnung gewonnen.
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Die Entwicklung der Sekretionsleiste des Driisenzylinders.

Ganz anders verhélt sich der periphere Teil des Driisenzylinders. In
einem Stadium, in dem Flimmern gerade aufgetreten sind und die Kerne
sich basalwérts zu verschieben beginnen (Abb. 4 und 12) sind in dem
nun kernfreien Plasmabezirk, auch in entsprechenden nach FLEmMMING
fixierten Praparaten, keine Zellgrenzen mehr zu sehen. Auf diesen
Befund werde ich spiter noch einmal zuriickkommen.

Wiéhrend der basale Teil, wie oben geschildert, an Ausdehnung
gewinnt, bleibt der periphere, die Flimmern tragende nicht nur auf der
Breite der urspriinglichen Anlage stehen (Abb. 4, 5,12 und 13, 1. Sk. Anl.),
sondern wird sogar allméhlich schmaler (Abb. 4, 5, 6, 14, 15 und 16, Sk.).
Fiir diese Ausgestaltung ist von Bedeutung einmal die Entwicklung des
dorsalen Teils der Flimmerlamelle, zweitens die um diese Zeit einsetzende
Entfaltung des ventralen Driisenzylinders und des die beiden Driisen-
zylinder scheidenden hohen Flimmerepithels, dessen Entwicklung oben
bereits beschrieben wurde.

Ich will nicht auf die Entwicklung der einzelnen Teile der Flimmer-
lamelle eingehen, denn diesem Abschnitt hat KIECKEBUSCH (62) ein aus-
fiihrliches Kapitel in seiner Arbeit gewidmet, nur auf einen Befund will
ich aufmerksam machen. Zu Anfang der Differenzierung des zweiten
Zylinders besteht die Kuppe der ventrolateralen Einfaltung (Abb. 1 und 2,
K) aus einem mehrreihigen Zylinderepithel (Abb. 3, K). Sie wird aus
ciner Fille von eng gedringten groBen Kernen mit geringem Plasma
gebildet. Im Endresultat wird daraus ein einreihiges Flimmerepithel
(Abb. 3, 4,7, 15 und 16, Fl. Lam.dors.). Die in der zweiten Reihe liegenden
Zellen werden offenbar nach und nach zwischen die randstindigen
eingeschoben. Einen erheblichen Verlust an Kernen glaube ich aus-
schlieBen zu konnen, da ich in keinem der durchgesehenen Priparate
degenerierende Zellen gefunden habe. Man sollte danach eine starke
Flichenausdehnung des nunmehr einreihigen Epithels erwarten. Da das
Organ aber auf diesem Stadium im ganzen nicht wesentlich wichst,
so kann es sich nur um eine Verschiebung durch ungleiches Wachs-
tum innerhalb der Anlage handeln. In der Tat stimmt damit gut
der in Abb. 3—6 und 13—16 dargestellte Befund iiberein. Auf
Abb. 3 und 12 ist noch keinerlei Abgrenzung zwischen Driisenzylinder
und dorsalem Teil der Flimmerlamelle zu sehen. Aber schon in den den
Abb. 4 und 13 entsprechenden Priaparaten ist die Abgrenzung zwischen
diesen Gebilden deutlich (FI. Lam.dors.). [Ein groB3er Teil der zur Flimmer-
lamelle sich differenzierenden Zellen zeigt ebenso wie nach FLEMMING-
Fixation auch in Bouin-Priparaten Zellgrenzen (Abb. 4), wihrend die
Zellen des Driisenzylinders sie nicht erkennen lassen.] In Abb. 5, 6 und
14—16 ist dann eine vollkommene strich- bis spaltférmige Begrenzung
zwischen den Zellen der Flimmerlamelle und dem Driisenzylinder auf-
getreten.
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Die Kerne, die zum Driisenzylinder gehéren, sind nun basalwirts
abgedrangt durch die Lippe des dorsalen Teils der Flimmerlamelle. Der
apikaleTeil des Driisenzylinders hat nicht nur nicht an Gréfe zugenommen
(Abb. 4 und 13, I.8k. Anl.), sondern hat noch an Ausdehnung eingebiillt
(Abb. 5 und 14, I.Sk. Anl., 6 und 15, I. S8k.). Ich komme somit zu der
Auffassung, dafl sich die Flimmerlamelle am apikalen Teil des Driisen-
zylinders vorbeischiebt. Dabei ist es mir wahrscheinlich, daB Flimmern
zugrunde gehen.

Die scharfe Abgrenzung, die polsterartige Bildung der dorsalen Lippe
der Flimmerlamelle, scheint ferner noch in einem weiteren Punkte wichtig
zu sein: Der Flimmerfortsatz der Sekretionsleiste (I.Sk.) des ersten
Driisenzylinders, der bei funktionierender Driise verklebt (Abb. 6, 7, 8, 9
und 16), ist immer dorsalwirts gerichtet. Nehmen wir einen Druck der
dorsalen Lippe der Flimmerlamelle (¥1.lam.dors.) an, so erklart sich diese
Erscheinung zwanglos als Hebelwirkung.

Eine analoge Entwicklung kann man am ventralen Driisenzylinder
(I1.Dr.Zyl.) beobachten. Als Endresultat ergibt sich, daB der Flimmer-
fortsatz der Sekretionsleiste, der dem ventralen Driisenzylinder angehort,
nach ventralwirts abgewinkelt ist. Hier wirkt der ventralste, ebenfalls
aus hohen Flimmerepithelzellen bestehende und direkt in die Deck-
lamelle (DL) iiberleitende Teil der Flimmerlamelle (Abb. 4—6, FI.lam.
ventr.) als Hebelkraft. Er ist ebenfalls als Polster gebildet. Die Ent-
wicklung ist an dem ventralen Driisenzylinder wesentlich schwerer zu
beobachten, da die Verhéaltnisse sehr viel kleiner sind. Analog den Ver-
héaltnissen am dorsalen Driisenzylinder ist auch hier sehr bald die Ab-
grenzung zwischen Flimmerlamellenlippe und Driisenzylinder gut aus-
gepragt (Abb. 4). Die Kernachsen der ventralen Flimmerlamelle haben
eine andere Richtung als die Kernachsen der Kerne, die zum ventralen
Driisenzylinder gehoren. Die Flimmerepithelzellen zeigen wiederum deut-
liche Grenzen, so auch in BouIN-Priparaten.

IL. Das Sekret der Thyreoidea der Neunaugenlarven.
Lage und Beschaffenheit im ersten Driisenzylinder.

Die weiteren Untersuchungen gingen darauf hinaus, der Losung des
Ritsels der Sekretion der larvalen Thyreoidea des Neunauges ndher zu
kommen. KEIBEL (61) sagt iiber die Sekretion S. 19: ,,In den Zylindern
der Thyreoidea ist es moglich, in jungen Stadien die Zellen gegen-
einander abzugrenzen. Mit Auftreten der Sekretion verschwinden diese
Zellgrenzen und es bildet sich ein Netz von Sekretfiden, das gegen die
Sekretionsrinne in einzelne Stringe libergeht. Diese diirften aber kaum
den einzelnen Zellen entsprechen. In den sezernierenden Zellen sind auch
Mitochondrien zu erkennen . ...“ Auch ich habe in FLEMMING-Pri-
paraten von Larven von 6,5 mm Linge keine Zellgrenzen in der
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Gegend der spiteren Driisenzylinder mehr gesehen. Aber der Beginn
der Sekretionsphase ist erst spiter anzusetzen. Bei Larven von 8 mm
Linge erscheinen in bis dahin homogenen mit Himatoxylin-Chromotrop
rétlich gefarbten Praparaten blaugefirbte Stringe (Abb. 6, (), die in
Hohe der Kerne fiacherférmig ausgebreitet beginnen und apikalwirts
zur Sekretionsleiste hin konvergieren (Abb. 6 und 8, E). Dort aber,

Ho.FLZ. < |
s {
—I. Dr.Zyl.,
11.Sk. —
% g
Fl. Lam.ventr. #
o JrJ.
L}
II.Dr.Zyl, < i
q Fl. Law adors
2 —F
— [ .S},
- ~7
Fl. Lam.venlr, .,'
oo, 2

Abb. 6. 2271; O, Ry Sch,; lks. 8 w. Schnitt durch den kranialen Teil der Schilddriise
einer 7,5 mm langen Bachneunaugenlarve. Fix. Bouin. Fiarb. Ham.-Chromot. Erster
(I.Dr.Zyl.) und zweiter (I1.Dr.Zyl.) Driisenzylinder und erste (I.Sk.) und zweite (I1.Sk.)
Sekretionsleiste voll entwickelt. Dunkle Sekretstringe (C) im I. Driisenzylinder; Vakuolen
im II. Driisenzylinder. B Kerne des Driisenzylinders; Bg Bindegewebe; DL Decklamelle:
E hellrosa gefirbte Sekretzone; F' zartrosa gefarbte Sekretzone. Fl.lam.dors. dorsaler Teil
der Flimmerlamelle; Fl.lam.ventr. ventraler Teil der Flimmerlamelle; Ho.Fl.Z. hohe
Flimmerzellen. Zeil hom. Immers., Comp. Okul. 6, Tub. 157 mm. Abbé-Zeichenapparat.
630 x gezeichnet, auf 4/; verkleinert.

wo der Driisenzylinder mit seinem schmalsten Teil zwischen den Flimmer-
lamellenstreifen zur Sekretionsleiste durchtritt, verschwinden die dunklen
Stringe, machen einer in Bouin-Héimatoxylin-Chromotrop-Priparaten
homogenen, zart rosa gefirbten Masse Platz (Abb.6 und 8, F). Die
blauen, gegeniiber dem Plasma dunkel erscheinenden Stringe sind das
Sekret der Driisenzylinder. Der Umstand, dafBl diese Strange dicht
oberhalb der Sekretionsleiste nicht mehr zu sehen sind, diirfte so zu
erkliren sein, daB das Sekret wahrscheinlich, um ausgestoen werden
zu kénnen, in eine andere Konsistenz iibergefiihrt werden muf}, die mit
Bouinscher Fliissigkeit nicht mehr fixierbar ist. Man sieht also dort
nichts als das sozusagen leere Plasmageriist des Driisenzylinders.

Lage und Beschaffenheit im zweiten Driisenzylinder.

Der zweite Driisenzylinder (I1.Dr.Zyl.) der jungen Stadien verhilt
sich anders. Er zeigt in allen Praparaten einer bestimmten Entwicklungs-
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stufe (6,5—7,5 mm Lénge meiner Serien, Abb. 7, 14 und 15), und zwar
nicht nur in den von mir angefertigten Priaparaten (Abb. 6), ausgesprochen
grob vakuoldre Struktur. Dieselbe Beobachtung haben nidmlich auch
DosrN und KIECKEBUSCH gemacht. Da der zweite Driisenzylinder der
Oberhaut naher liegt als der erste, konnte man die im fixierten Praparat
verschieden erscheinende Struktur der beiden Driisenzylinder auf die
verschiedenen Fixationsverhiltnisse zuriickfithren wollen. Es ist aber
nicht einzusehen, weshalb bei dem nédchsten Priaparat derselben Reihe
sich die Fixationsverhiltnisse so verandert haben sollten, dafl keine
Vakuolen mehr vorhanden sind. Auch durch eine zufédllige Abweichung
des Sauregrades der Fixationsflissigkeit kann das Auftreten dieser
Vakuolen nicht bedingt sein, da sie ja sowohl nach Fixation mit BouI~-
scher Flussigkeit als auch nach KorsTerR vorhanden sind. Es erhebt
sich die von K1ECKEBUSCH bereits angeschnittene Frage, ob man fir den
zweiten Driisenzylinder eine andere Funktion annehmen darf als fir
den ersten Driisenzylinder. Auch ich halte es fiir moglich, da3 wohl eine
begrenzte Zeit lang die Sekrete des ersten und des zweiten Driisenzylinders
chemisch nicht iibereinstimmen.

Form und Beschaffenheit des Sekretes in dem ersten Driisenzylinder eines
7,5 mm langen Tieres.

Ein entsprechendes Stadium vakuolédrer, aber viel feinerer Struktur
habe ich allerdings auch in dem ersten Driisenzylinder bei etwa 7,5 mm
langen Larven einer Befruchtungs- und einer Fixationsgruppe (Abb. 7,
1.Dr.Zyl.) gefunden. In keiner der anderen, auch auf entsprechendem
Stadium stehenden Gruppen habe ich sie wiedergesehen. Es handelt
sich also hier um sehr vergingliche Strukturen. Es kann sich nicht
um durch Fixation bedingte Kunstprodukte handeln, da die an demselben
Tage mit Teilen derselben Mischung fixierten Larven, die aus Kulturen
stammen, die von anderen Befruchtungen herrithren, die iiblichen
Sekretstringe zeigen. Ebenso kann ich ein Versehen im Einbettungs-
verfahren ausschlieBen, denn ich habe dieselbe Struktur in Praparaten
derselben Serie, die ich in Zedernsl aufbewahrte und die ich zur Kontrolle
unter Beobachtung aller Vorsichtsmafiregeln erst in diesem Jahre in
Paraffin eingebettet habe, gefunden. Ich halte den Inhalt der Vakuolen
fiir Sekret. Auch hier wiirde es sich danach um eine Sekretform handeln,
die durch die angewandten Fixationen nicht fixiert werden konnte.

Aussehen des Sekretes, der Sekretionsleiste und des Sekretpropfes in ver-
schieden fixierten Prdparaten.

Vergleicht man Schnittserien von Praparaten ausgewachsener
Querder, von denen die einen nach Bouix fixiert und mit Himatoxylin-
Chromotrop gefarbt, die anderen nach KrLOSTER fixiert und nach der
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HEempeNHAINschen Eisenhdmatoxylinmethode gefarbt sind (Abb. 8 und 9),
so siecht man, daB Zonen des Sekretes, die einander der Lage nach
entsprechen, in beiden Praparaten verschieden gefarbt sind. Im Bouiwn-
Praparat beginnen an den Kernen dunkle, rdtlichblau gefidrbte Stringe,
die vielfach anastomosieren (C), stark konvergieren, dann in hellrosa
gefiarbte einzelne Stringe itbergehen (E) und sich schlieflich iiber der

med,

1.8k,
— Ho.FL.Z.

— I1.SE.

T ILDr.Zyl.

Abb. 7. C 3y; befruchtet 14. 5. 29, fix. 14. 6. 29 nach KOLSTER, Firb. HEIDENHAINs Eisen-
alaun-Eisenhdm. 5 u S, R, Sch;. Schnitt durch den kranialen Teil der Schilddriise
der FluBneunaugenlarve von 7,5 mm Linge. KErster Driisenzylinder (I.Dr.Zyl.) zeigt ein
vakuoldres Stadium (7). Mitose (Mit.) im I. Drisenzylinder medial (med.). Erste und
zweite Sekretionsleiste (I.,II.Sk.) sind ausgebildet. Mitochondrien (D) zwischen den
Vakuolen im Plasmanetzwerk. Ho.FIl.Z. Hohe Flimmerzellen; laf. lateral. Zeil hom.
Immers. Comp. Okul. 6, Tub. 157 mm. Abbé-Zeichenapparat. 630 X gezeichnet, auf
4/s verkleinert.

Sekretionsleiste zu einer zart rosa gefirbten homogenen strukturlosen
Masse vereinigen (F'). Sie entsprechen genau den Verhéltnissen, wie
ich sie fiir die jungen Stadien von 8 mm Lénge (Abb. 6, C, E, F), die
gerade zu sezernieren beginnen, beschrieben habe. Die Sekretionsleiste
(Sk.) ist hell.

Anders verhilt sich das KorsTEr-Praparat des ausgewachsenen
Tieres (Abb.9). Auch dort sieht man anastomosierende und konver-
gierende, hier aber zart gefarbte Sekretstrange (Abb. 9, C) von den basalen
Teilen der Zellen, an denen die Kerne liegen, ausgehen. Je mehr diese
Stringe aber zusammenlaufen und sich schlieBlich vereinigen, desto
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dunkler werden sie (E). Die in BouiN-Priparaten absolut strukturlos
erscheinende Stelle oberhalb der Sekretionsleiste ist in KOLSTER-
Priparaten in einzelne parallel gelagerte Faden aufgelost, die dunkel
sind (Abb. 9, F). Diese laufen nicht geradlinig auf die Sekretionsleiste
zu, sondern mit einer kleinen Dorsalbiegung auf den inneren Rand der
dorsalen Lippe der Flimmerlamelle, werden von da zuriickgeworfen

'L Lam dlors,

Abb. 8. Schnitt durch die Thyreoidea einer ausgewachsenen Bachncunaugenlarve. Fix.
BouiN. Farb. Himat.-Chromot. 10 w. (Nach KEIBEL 1925.) Dunkle anastomosierende
Sekretstringe (C) die sich apikal vereinigen und heller werden (E). Homogene helle
Partie (F) oberhalb des Sekretpfropfes (Sk.Pf.). Beide sind durch die Membran (}) von-
einander geschieden. Peripher von der Membran im Sekretpfropf die verschmolzen
erscheinende Basalkorperchenreihe des Flimmerfortsatzes. Zeichnung auf !/, verkleinert.

und erreichen so in Zickzacklinien, hintereinander geordnet, die Sekretions-
leiste (Sk.). Es bietet sich vollkommen das Bild einer Stauchung (F).

Die Sekretionsleiste (Abb. 9, Sk.) des ausgewachsenen Querders ist
in KoLSTER-Priiparaten ebenfalls vollkommen anders als in Bouix-
Priaparaten. Die geradlinige Membran KE1BELs und REESEs (Abb. 8, M),
die den Sekretpfropf von der groBen Masse des basal davon liegenden
Sekretes trennt, ist nicht nachweisbar; ebenso nicht der beinahe homo-
gene Teil zwischen Membran und Basalkérperchen, der Sekretpfropf
KeiBeLs (Abb.8, Sk.Pf.). Die Membran scheint ip einzelne Zipfel, in
die das dunkle Sekret hineinreicht, gegen den Sekretpfropf ausgezogen
zu sein (Abb.9, M). An den Spitzen dieser Zipfel setzen scheinbar
dunkle Fiden an, die in groBer Zahl zwischen hellen Réumen liegen
(Abb. 9, Sk.Pf.). Diese Fiden gehen peripher in den in KoLSTER-
Priaparaten stark dunkel gefirbten, schrag nach dorsal orientierten
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Anteil der Sekretionsleiste iiber, der sich peripher wieder etwas aufhellt,
der aber selten in die einzelnen Flimmern, aus denen er entwicklungs-
geschichtlich entsteht, auffasert. Basalkérperchen sind nur an in bezug
auf andere Gewebsstrukturen iiberdifferenzierten Praparaten zu sehen.

e,

Abb. 9. XII. 150 mm. S, O, Sch,; 5 . Schnitt durch die Schilddruse einer aus-
gewachsenen Bachneunaugenlarve. Fix. KOLSTER. Fiarb. HEIDENHAINs Eisenhidmat.
Ubersichtsbild des dorsalen (I) rechten lateralen Driisenzylinders. Helle Kerne (B), basal
von ihnen dichter Mitochondriensaum (A), peripher im Sekret (C), feinere Féiden (D).
Dunkles Sekret (E); Sekretstauchung (F); Sk.Pf. Sekretpfropf; Sk. Sekretionsleiste; A7/
Membran; Fl.Lam.dors dorsaler Teil der Flimmerlamelle; Ho.Fl.Z. hohe Flimmerzellen;
BlZ. Blutzellen; Bg Bindegewebe; med. medial; lat. lateral. Zei hom. Immers. Comp.
Okul. 6, Tub. 157 mm. Zeichnung auf */; verkleinert.

Den vorher geschilderten Farbunterschied zwischen basal gelegenem
und apikal gelegenem Sekret konnte ich in der Thyreoidea der aus-
gewachsenen Querder nicht nur in mit BouiNscher und KoLsTERscher
Fliissigkeit fixierten Praparaten beobachten, sondern er war ebenso in
den von mir durchgesehenen nach MEVES, CHAMPY (65), FLEMMING (65),
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San FerLice (65) fixierten Priparaten vorhanden. Das Sekret zeigt
also apikal eine andere Reaktion als basal. Ich nehme an, daB es sich
um eine Anderung des physikalisch-chemischen Zustandes, etwa im Sinne
einer Konsistenzinderung handelt. So vermute ich, daB das vorher
zahfliissige Sekret in eine diinnfliissige Modifikation iibergegangen ist,
die die Entleerung erleichtert, und die mit der Bouinschen Fixations-
fliissigkeit nicht zu fixieren ist, so daBl also in BouIN-Priparaten im
apikalen Teil nur noch das Plasma, in das das Sekret eingelagert war,
farbbar bleibt und bei der angewandten Farbung hellrosa gefiarbt wird.

Anders verhalt es sich mit der vorbeschriebenen apikalen Bildung.
Keine der oben erwidhnten anderen Fixationen zeigt sie so wie die Fixation
von KoLsTER. Besonders der Sekretpfropf ist in der oben beschriebenen
Art nirgends vorhanden. Dagegen sind diese Bildungen fiir die nach
KorsTer fixierten erwachsenen Larven charakteristisch. Man findet
sie in gleicher Weise in jedem Schnitt, ob dieser nun stark oder schwach
differenziert ist. Dagegen sind sie in keiner der von mir durchgesehenen
jungen Serien zu sehen, fehlen auch noch bei einem (nicht abgebildeten)
22 mm langen Tiere, trotzdem dort, wie ja auch schon bei dem 8 mm
langen Tier (Abb. 7 und 16), die morphologische Entwicklung der Driisen-
zylinder durchaus abgeschlossen zu sein scheint. Ich komme zu dem
Schiufl, daB es sich also sowohl bei der vermeintlichen Stauchung des
Sekrets oberhalb der Sekretionsleiste als auch bei der fidigen Struktur
des Sekretpfropfes, die beide nur an ausgewachsenen Querdern gefunden
wurden, um eine durch die Eigenart der KowrsTEr-Fixation bedingte
Bildung handelt, deren Natur allerdings noch zu untersuchen ware.

Die jungen Larven zeigen frithestens mit 7—8 mm Lénge, wenn die
Sekretionsleiste voll ausgebildet ist, in BouIiN-Priaparaten (Abb. 6) diese
Unterschiede in der Firbung des apikal von den Kernen gelegenen Teils
des Driisenzylinders. Man kann ebensogut wie bei ausgewachsenen
Larven den basalen Teil des Sekretes (C') von dem homogeneren apikalen
(#) unterscheiden, nur da8 der letztere bis zu 14,5 mm Lange des Tieres
etwas dunkler gefirbt erscheint als bei den édlteren und den ausgewach-
senen Larven. Dagegen findet man die entsprechende Dunklerfirbung
des apikalen Teiles in nach KoLSTER fixierten Pridparaten (Abb. 16) auf
diesem Stadium noch nicht. Man kénnte danach annehmen, dafl das
Sekret der Thyreoidea des jungen Tieres eine andere chemische Reaktion
zeigt als das des ausgewachsenen Tieres.

Mitochondrien und Drisensekretion.
Literatur zur Frage des Verhaltens der Mitochondrien bei der Driisensekretion.
Nachdem schon eine ganze Reihe von Forschern in den verschiedensten Zell-
arten Kérner und Fiden im Zellplasma gesehen und beschrieben hatten [HEIDEN-
HAIN Fiden in den Nierenepithelien, ALTMANN 1894 (1) fuchsinophile Granula
in den Epithelien der Speicheldriisen, METZNER 1890 Fiden in den Leberzellen
vom Hithnerembryo] fand Benpa (5) 1897 in den Hodenzellen der Ratte Faden
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von besonderem mikrochemischen (firberischen) Verhalten, fiir die er den Namen
Mitochondrien vorschlug. Mitochondrien bedeutet Fadenkérner. BENDA nannte
die Gebilde so, weil sie in seinen Praparaten als in langen Reihen angeordnete
Kornchen erschienen. Jetzt bezeichnet man damit meist lange, diinne, geschwungene
Fiden. Spiter viel angewandte Synonyma sind Chondriom fiir die gesamte mito-
chondriale Substanz einer Zelle, Chondriokont fiir das aus mitochondrialer Substanz
bestehende dickere, gerade oder leicht gekriimmte Stibchen, Chondriomit fiir das
einzelne mitochondriale Kérnchen. Nach Untersuchungen an der Niere von Bombi-
nator und anderen Tieren 1899 (7) und 1903 (10) sprach BENDA die Vermutung aus,
daB3 die Mitochondrien mit der Sekretion in Zusammenhang zu bringen wiren.
Vor BENDA hatte als erster ALTMANN (1) Umbildungen seiner fuchsinophilen Granula
in Sekretgranula beobachtet. Mrves 1907 (83) und 1910 (85) und SamMssoNow
1910 (135) konnten dann zeigen, dafl die fuchsinophilen Granula ALTMANNs und
die Filarmasse FLEMMINGs (35) sowie die Fadenstrukturen der anderen fritheren
Forscher zum groBen Teil mit den Mitochondrien identisch sind. Auf Grund seiner
Funde von Mitochondrien in den Zellen von 24 Stunden bis zu 3 Tagen bebriiteten
Hithnerembryonen sah sich MEVES berechtigt, die Mitochondrien als das plasmatische
Erbgut der Tiere anzusehen. Der von einzelnen Forschern, SCHREINER (136—138),
SacucHr (134), behauptete Ursprung der Mitochondrien aus der Kernsubstanz
ist nicht bestitigt worden.

Die Forschung wandte sich weiter dem Zusammenhang von Mitochondrien
und Zellprodukt zu. Da waren es besonders die Driisen des tierischen Korpers,
bei denen man mit entsprechenden Fixationen und Farbungen Umwandlungen
des Chondrioms wihrend der Sekretion und dem Ruhestadium beobachtete. In
allen untersuchten Driisenzellen wurden Mitochondrien gefunden. MAYER und
RaTHERY 1907 (77, 78) sowie REcAUD 1908 (124, 125) beschrieben in ihren Arbeiten
iiber Nierenepithelien der Ratte, des Kaninchens, des Meeresneunauges und des
Salamanders ebenso REGAUD und Mavas 1909 (129) in der Parotis und Submaxil-
laris von Esel, Katze und Hund die direkte Umwandlung von Mitochondrien in
Sekretkorner. Sie beobachteten, daBl in verschiedenen Zellen derselben Driise
das Chondriom ein verschiedenes Aussehen hat. Wihrend die eine Zelle lange
gleichmiBig gefirbte Faden von gleichem Kaliber aufweist, zeigt die nichste An-
schwellung der Enden dieser Faden, die sich in einer dritten Zelle von den Faden
gelost haben und nun in den niichsten Stadien aufquellen, ihre spezifische Fiarb-
barkeit allmahlich einbiilen, bald die GroBe der Sekretkérner erreichen und sich nun
auch firberisch nicht mehr von Sekretkérnern unterscheiden. Mitochondrien und
Sekretgranula stehen dabei in umgekehrtem Mengenverhiltnis zueinander.

Dieselben Beobachtungen und Schluflfolgerungen machen Poricarp 1909 (113)
und 1912 (117, 118) in Untersuchungen an der Leber, Hovenx 1910 (59) und
1912 (60), ScHULTZE (139), KoLsTER 1911 (63) bei Untersuchungen an der Niere
und an Speicheldriisen, MuLoN 1910 (97, 98) an der Nebenniere, ARNoLD 1912 (3)
am Pankreas des Meerschweinchens, DUBrREUIL 1913 (28) an den Fettzellen des
Kaninchens, EXLOF 1914 (33) an den Schleimhautdriisen des Osophagus, den Beleg-
und Hauptzellen des Magens, MEVES 1917 (87) und GuILLERMOND 1918 (41) und
1922 (42) an Pflanzenzellen. Derselben Ansicht sind auch Maximow 1916 (76),
der Pankreas und Niere von Axolotl untersucht hat und Taxacr in Arbeiten, die
1922 (141) die Verhiltnisse an der Thyreoidea vom Hund und 1924 (142) an der
Unterkieferdriise der Katze zum Gegenstand haben.

Eine zweite Ansicht wird von Portier (120) und WaLLIN (144), die dhnlich
wie ALTMANN eine vollkommene Symbiontentheorie der tierischen Zelle aufgestellt
haben, vertreten. Sie betrachten die Mitochondrien als in den Zellen symbiontisch
lebende Mikroorganismen.

Eine dritte Gruppe von Forschern betrachten zwar die Mitochondrien als Zell-
organe, sprechen ihnen aber entweder die Beteiligung an der Produktion des Driisen-
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sekretes ab, so PARAT und PANLEVE (106—109), oder bestreiten doch, daB die
Mitochondrien die alleinigen Urheber der Zellprodukte, d.h. der Driisensekrete
sind. Alle diese Forscher glauben nicht, daB es eine direkte Umwandlung der
Mitochondrien in Sekretkérner gibt. MisLawsky 1913 (91, 92) erklirt alle von
fritheren Untersuchern in den Zellen des Pankreas gesehenen Uberginge von Mito-
chondrien, die er als lange Faden sieht, in Zymogenkérnchen als durch die Fixation
bedingte Artefakte. Er hilt die normal immer als lange Faden erscheinenden
Mitochondrien fiir vegetative Fiaden, die dem inneren Stoffwechsel dienen.

Noit beschreibt 1923 (100) und 1925 (102) in Arbeiten iiber die Sidugetierleber
die Entstehung von Proteinen nach EiweiBfiitterung aus Chondriomiten. Ebenso
hat er die Entstehung von Gallenbestandteilen, wahrscheinlich Salzen, auf demselben
Wege gesehen. Fett entsteht in der Leberzelle so, daB zuerst auf der Oberfliche
der Chondriomiten und Chondriokonten osmiumgeschwirzte Xérnchen entstehen,
die zusammenfliefen. Bald ist das ganze Kiigelchen geschwirzt; dennoch nimmt
er keine Umwandlung der Substanz der Mitochondrien in die Substanz der gebildeten
Stoffe an. Vielmehr spricht er gerade bei der Entstehung der Lipoide und Fett-
korper von einer physiko-chemischen Oberflachenwirkung der Kolloide, ndmlich
der Mitochondrien und des Zytoplasmas, das sie umgibt. Aber er duBert sich nicht
genauer iiber den chemischen Zustand der Zelle, bei dem ein solches Sichtbarwerden
der Lipoide an der Oberflache der Mitochondrien moglich wird.

WEN CHAO MA 1924 und 1928 (72—74) hat das Pankreas des Meerschweinchens
untersucht und ist zu dem Schlufl gekommen, daBl es keine direkte Umwandlung
der Mitochondrien in Zymogenkorner gibt. Es missen vielmehr Mitochondrien
und die Ergastoplasma und Golgiapparat genannten Zellorganellen zusammen-
wirken.

Ma sagt 1928: ,,Does each of these cellcomponents furnish Material for the syn-
thesis, a final phase of which takes place some times in the mitochondria, some
times in connection with the Golgi apparatus, or is one of them the final stage
the others merely contributing essential substances or acting as sources of energy
or as accelerators.*

In der Thyreoidea der ausgewachsenen Neunaugenlarve hat schlieflich KEiBeL
1925 (61) kurz auf das Vorkommen von Mitochondrien hingewiesen.

Mitochondrien tn der Schilddriise der ausgewachsenen Bachneunaugenlarve.

Die Praparate, in denen KEIBEL Mitochondrien gesehen hat, sind
Schnittserien durch die Schilddriise ausgewachsener Bachneunaugen-
larven. Diese Praparate sind, ebenso wie meine spiteren Priparate,
mit KoLsSTER-Fixierung und HEmENHAINs Eisenhidmatoxylinfirbung
erzielt worden. Ich hatte Gelegenheit, die der Sammlung des anato-
misch-biologischen Instituts einverleibten Praparate von Professor KE1BEL
meinerseits studieren zu konnen. Man sieht in den Driisenzylindern
basal von den Zellkernen feine, leicht gebogene dunkelblaugraue Faden
in dem helleren Plasma liegen. Diese Fiden sind zueinander etwa parallel
geordnet. Thre Léngsachse lauft parallel zur Léangsachse der Kerne.
Feinere, zarter gefirbte Faden liegen auch apikal von den Zellkernen
in und zwischen den Sekretstringen.

In den von mir angefertigten Priparaten der Schilddriise von aus-
gewachsenen Bachneunaugenlarven habe ich dieselbe Anordnung der
Mitochondrien (Abb. 9, D und 4) in den Driisenzylindern gefunden, nur

Z. f. Zellforschung u. mikr. Anatomie. Bd. 15. 2
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sind sie in meinen Préparaten intensiver gefarbt und dadurch noch besser
sichtbar. Der basalwirts die Kerne umgebende Mitochondriensaum (4)
setzt sich prignant gegen die hellen Kerne (B) mit den dunklen Kern-
korperchen und gegen die hellgrauen Sekretstringe (C) ab. Bei starker
VergroBerung (Abb. 10) sieht man zahlreiche gewellte Fiaden, die ziem-
lich lang sind und parallel der Achse der Stringe liegen. Die Fiaden sind
alle von gleichem Kaliber und gleicher Farbung. In seinem Verlauf
zeigt der einzelne Faden keinerlei Auftreibungen oder Einschniirungen,

Abb. 10. 150 mm. S, O, Sch,. Ausschnittszeichnung aus Abb. 9. Bezeichnungen siehe dort.
Zeil. hom. Immers. Comp. Okul. 6, Tub. 157 mm. 630 x, auf */; verkleinert.
Abbé-Zeichenapparat.

ebenso ist er iiberall gleichmafBig stark gefarbt, zeigt keine Aufhellungen.
Auch die Enden der Faden sind nie aufgetrieben. Es finden sich keine
abgestoBenen Kérnchen. Dagegen ist hervorzuheben, dafl die Faden
nur selten gerade gestreckt sind, sondern leicht geschlingelt oder gekriimmt
verlaufen. Sie liegen auch nicht alle genau parallel zueinander, sondern
sie iiberkreuzen sich vielfach, ohne doch im groBlen von ihrer Richtung
parallel der Richtung der Stringe abzuweichen. In und zwischen den
Sekretstringen (C), die, wie im vorliegenden Teil der Arbeit geschildert,
apikal von den Kernen beginnen, liegen ebenfalls Mitochondrien (D).
Man kann sie bis zur Peripherie, bis zur Sekretionsleiste verfolgen. Sie
liegen demnach in der FluBrichtung des Sekretes. Sie haben dieselbe
Liange wie die vorher beschriebenen basal von den Kernen gelegenen
Mitochondrien. Nur sind sie etwas feiner. Es handelt sich auch hier um
gewellte Fiaden ohne Auftreibungen und Aufhellungen, in deren Néhe
ich nie dhnlich gefirbte Korner gesehen habe, die darauf schlieen
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lassen konnten, dal es sich um abgestoBene mitochondriale Bestandteile
handele. Die apikalwirts gelegenen Mitochondrien sind also diinner
als die basal gelegenen und nehmen auch nach der Sekretionsleiste hin
in dem dunkler werdenden Sekret an Farbintensitit ab. In dem ganz
dunklen Teil kurz vor der Sekretionsleiste sind sie nicht mehr zu unter-
scheiden.

B

med.

lad.
I .Dr.Zyl.Anl, ———

Abb.11. D 1y 8, R, Sch,. 5 u. Schnitt durch die Schilddrisenanlage einer 6 mm
jangen FluBneunaugenlarve, befruchtet 15. 5. 29, fix. 7. 6. 29, KOLSTER; gefarbt mit
HEIDENHAINS Eisenhim. Rechte ventrolaterale Einfaltung. II. Drusenzylinder (I1.Dr.Zyl.
Anl.) angelegt. Dorsal davon mehrreihiges hohes Zylinderepithel, basal von den Kernen (B)
kurze, dicke Stidbchen (4), apikal lange, geschlingelte Faden (D). Mitochondrien auch
in der ventralen Oberhaut (Ep). K Kuppe der Einfaltung. Dot. Dotterkorner; med. medial;
lat. lateral. Zeil hom. Immers. Comp. Okul. 6, Tub. 157 mm. 630 x, auf 4/; verkleinert.
Abbé-Zeichenapparat.

Die apikal im Driisenzylinder gelegenen Mitochondrien bleiben
zahlenmiBig weit hinter den basal gelegenen zuriick.

Es besteht nun ein Unterschied zwischen dem dorsal gelegenen
Driisenzylinder und dem ventral von ihm gelegenen, sog. zweiten Driisen-
zylinder, in bezug auf die Zah] der Mitochondrien im Sekret. In allen
von mir untersuchten Schnittserien der Thyreoidea des ausgewachsenen
Querders sieht man auf dem Querschnitt im Sekret des zweiten Driisen-
zylinders mehr Mitochondrien als im ersten Driisenzylinder. Dieser
Unterschied konnte als unvollkommenere Fixation der mitochondrialen
Gebilde im ersten Driisenzylinder aufgefalt werden, da dieser ja weiter
von der duBeren Haut entfernt liegt als der zweite Driisenzylinder. Da
ich jedoch, um schlechte Fixationen zu vermeiden, wie schon oben er-
wahnt, die zu fixierenden Stiicke so zurechtschnitt, daB3 die Fixations-

2*
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fliissigkeit ohne weiteres die Kiemenhohle bespiilen konnte, so daB also
iiber der Thyreoidea dorsal nur noch die ventrale Kiemenhohlenwand
und eventuell ein Kiemenblatt lag, kann diese Moglichkeit ausgeschlossen
werden. Dagegen 148t sich dieser Befund vielleicht zugunsten der schon von
KiEckEBUSCH vermuteten besonderen Funktion des zweiten Driisenzylin-
ders verwerten. Alleanderen Befunde an Mitochondrienim zweiten Driisen-
zylinder decken sich vollkommen mit denen im ersten Driisenzylinder.

Meine Befunde an den von mir neu angefertigten Préparaten von
Mitochondrien in dem Driisenzylinder des ausgewachsenen Querders
(Abb. 9 und 10) sind also folgende: Basal von den Kernen am basalen
Rande des Drusenzylinders stark gefiarbte, lange, geschwungene Faden
(4), in dem mit Eisenhdmatoxylinfarbung helleren Teil des Sekretes (C)
diinnere, etwas schwacher gefirbte Faden (D), endlich in dem dunkleren
Teil des Sekretes (E), der in Bouin-Priparaten (Abb. 8) der hellrosa
gefdrbten Zone (E) entspricht, ganz zart gefarbte, diinne Faden.

Man koénnte annehmen, dal die drei Zellpartien, in denen sich die
Mitochondrien befinden — erstens basal von den Kernen im Plasma (4),
zweitens in dem hellen Teil des Sekretes (C), drittens in dem dunklen Teil
des Sekretes () — fiir sie Medien bedeuten, die fiir die Fixation und
die farberische Darstellung der Mitochondrien verschieden giinstig sind.

Eine zweite Moglichkeit wire die, daf die Mitochondrien an das Sekret
Substanzen abgiben und dadurch ihre Fiarbbarkeit einbiiiten. Sie
wiirden sich dann also aktiv und direkt an der Bildung des Sekretes
beteiligen. Man miiite dann annehmen, dafl sie sich entweder voll-
kommen aufldsen, also ganz in das Sekret iibergehen, oder noch in Sub-
stanz mit ausgestoBen wiirden. Fiir letztere, von vornherein wenig
wahrscheinliche, Moglichkeit habe ich in meinen Priparaten keinerlei
Anhalt gefunden.

Wertet man diese Betunde als eine direkte Umwandlung von Mito-
chondrien in Sekret, nimmt also an, dafl die Befunde denen BENDAs.
Poricarps, MEVES’, TARKAGIs, um nur einige aus der Gruppe zu nennen,
anzureihen wiren, so muf3 man sich doch dariiber klar sein, da@}, entgegen
den Beobachtungen jener Forscher, keine Segmentation des Fadens,
keine Auftreibungen am Ende oder im Verlaufe der Faden beobachtet
wurden, Auftreibungen, die abfallen, sich abkugeln und die Farbe des
Sekretes annehmen wiirden. Sondern nach meinen Beobachtungen
handelt es sich lediglich um eine zartere Farbung und ein geringeres
Kaliber des Fadens, wobei allerdings zu beriicksichtigen ist,{da.B das
Sekret allmihlich die Firbbarkeit der Mitochondrien annimmt.

Mitochondrien tn den jungen Stadien der Flufneunaugenlarve.

Ich gehe nun dazu iiber, meine Mitochondrienfunde in den von mir
untersuchten Schilddriisen der jungen Entwicklungsstadien von Fluf3-
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neunaugenlarven zu beschreiben. Bei 6 mm langen Tieren (Abb. 11),
in einem Stadium, in dem der ventrale, sog. zweite Driisenzylinder
({1.Dr.Zyl. Anl.) gerade angelegt ist und die Anlage des ersten Driisen-
zylinders erst aus einem hohen mehrreihigen Zylinderepithel besteht,
das groBle blasige Kerne mit 1—2 Kernkorperchen hat, zwischen denen
tief dunkelblau gefarbte Dotterkorner (Dot.) liegen, habe ich zum ersten
Male in den meisten Organen des Tieres dunkelblaue Faden und Stibchen
I.Dr.Zyl. Anl.

-
y med.,

1

'
i
i
I1.Dr Zyl. Anl, — s
Dot

1ozt And. A ﬂ =0 > pL 1.8k, Anl.

I.Dr. Zyl, Anl.

Abb.12. C1y S, R, Sch;. 5 u. Schnitt durch die Schilddruse einer 6,3 mm langen
FluBneunaugenlarve; befruchtet 14. 5. 29, fix. 7. 6. 29 in KoLsTERscher Flussigkeit, gefarbt
HEIDENHAINS Eisenhamat. Linke ventrolaterale Einfaltung. Ventraler (I71.Dr.Zyl.A4Anl.)
und dorsaler (I.Dr.Zyl.Anl.) Driisenzylinder angelegt. Flimmern bis zur halben Hohe
der ventrolateralen Einfaltung und medial in einem Bezirk dorsal davon. In der Anlage
des dorsalen Drisenzylinders Kerne (B) vom Lumen zuruckgetreten. Peripher viele lange
Mitochondrien (D). Mitochondrien auch in der Oberhaut (<p). Apparaturs. Abb 11. 630 X.

gesehen, die im Driisenzylinder in Form, Farbe und Lagerung den
Mitochondrien des ausgewachsenen Tieres entsprechen. Sie liegen erstens
am basalen Rande der Kerne in einem relativ zu den Kernen dunkleren
Plasmastreifen und erscheinen dort als kiirzere, aber dickere gerade
Stiabchen (A), die parallel der Hauptachse der Kerne gelagert sind. Sie
liegen zweitens apikal, dort lingere gewellte Fiaden (D) bildend, in dem
zarten Plasma, das die dort vorhandenen wenigen Vakuolen umgibt.
Zwischen diesen Vakuolen, auch zwischen den Kernen (B), finden sich
einige lingere Faden.

Die Bilder, die ich an den Schilddriisen von Tieren derselben Serie
(aus derselben Befruchtung), die 3 Tage spater fixiert wurden, gesehen
habe, zeigen eine erhebliche Weiterentwicklung (Abb. 13). Mitochondrien
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sind in allen Zellen des Tieres vorhanden. In der Driisenzylinderanlage
sind sie basal von den Kernen als kurze, dicke Stibchen (4) sichtbar.
Manche erscheinen in Kérnchengrofle, kénnen aber durch Einstellen
einer anderen Bildebene im Mikroskop als Mitochondrienquerschnitte
diagnostiziert werden. Zwischen den Kernen (B) und in dem apikalen
Plasma sind es lange geschlingelte Faden (D), die parallel der Haupt-
achse der Kerne laufen. Diese apikal gelegenen Fiden haben sich deutlich
vermehrt.

I Sk.dnl. nied,

1.Dr.ZylAnl. —_

— By.Z.

Dot

. Dr.Zyl. Anl.,
I Dr.Zyl. Anl.

D

Abb. 13. D 2y 8, R, Schy. 5 u. Schnitt durch die Schilddriuse einer 6,5 mm langen
FluBneunaugenlarve, befruchtet 15. 5. 29, fix. 11. 6. 29, KOLSTER; Firb. HEIDENHAINS
Eisenhdmat. Dorsaler Driisenzylinder (I.Dr.Zyl.Anl.) weiter ausgebildet. XKerne (B)
weiter basalwirts geriickt. Der dorsale Teil der Flimmerlamelle beginnt sich auszubilden.
Zahlreiche lange, gewellte Mitochondrien (D). Kurze Stédbchen (4); Bg Bindegewebe;
Bg.Z. Bindegewebszelle; Dot. Dotterkdrnchen; I.Sk.A4Anl. Anlage der I. Sekretionsleiste.
Zei3 hom. Immers. Comp. Okul. 6, Tub. 157 mm. Abbé-Zeichenapparat. 630 x, auf
4/s verkleinert.

Auch hier habe ich in keinem Praparat Anschwellungen, Auftreibungen
oder Aufhellungen an den Enden oder im Verlaufe der Faden sehen
konnen. Es sind durchaus homogene, leicht geschwungene Fiden.
Alle im Sekret und zwischen den Kernen gelegenen Mitochondrien
gleichen sich in Kaliber und intensiver Farbbarkeit vollkommen.

In bezug auf die Mitochondrien bleiben die Bilder in den folgenden
alteren Serien (Abb. 14, 15 und 16) im ganzen dieselben, nur daf die
kurzen Stabchen immer seltener auftreten, die langen geschlingelten
Féaden das Bild beherrschen. Die Zahl der im apikalen Teil gelegenen
Mitochondrien (D) steigt mit der gréBeren Ausdehnung des Driisen-
zylinders. Das Kaliber der Mitochondrien bleibt immer ungefahr das-
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selbe. Auch ein Priparat von einem Tier von 22 mm Liinge zeigt die-
selben Verhéltnisse. Nur bei zwei Tieren von 14 mm Linge, die ich als
einzige iiberlebende der ganzen Serie, also besonders starke Tiere, kon-
servieren konnte, finden sich Mitochondrien von besonderer Intensitit
der Firbung und groBerem Durchmesser als die bis dahin gesehenen.
Abb. 17 zeigt einen Ausschnitt aus dem dorsalen Driisenzylinder eines
14 mm langen Tieres bei 900facher VergroBerung. Es fallt darin die

[L.Dr. Zyl—0u

L.Sk. Anl, .

Ho FlLZ. Dot

I1.Dr. Zyl.

——Ho . FL.Z.

Dot —————— I1.Dr.Zyl.

Abb. 14. C2y S; R, Sch,. 5 u. Schnitt durch die Schilddriise einer 6,7 mm langen
FluBneunaugenlarve, befruchtet 14. 5. 29, fix. 11. 6. 29, KoOLSTER; Farb. HEIDENHAINS
Eisenhdmat. Der apikale Teil des ersten Driisenzylinders (I.Dr.Zyl.) verschmalert sich.
Die hohen Flimmerzellen (Ho.F1.Z.) zwischen I. und II. Driisenzylinder bilden sich aus.
Der II. Driisenzylinder zeigt vakuolare Struktur (7). Die dorsale Lippe der Flimmerlamelle
(Fl.lam.dors.) grenzt sich gegen den I. Driisenzylinder ab. Zahlreiche lange, gewellte
Fiaden (D), besonders auch in der Flimmerlamelle. Kap. Kapillare; Dot. Dotterkornchen;
V Vakuolen; I.Sk.4Anl. Anlage der I. Sekretionsleiste. Zeil hom. Immers. Comp. Okul. 6,
Tub. 157 mm. Abbé-Zeichenapparat. 630 x, auf */; verkleinert.

duBerst variable Linge der Mitochondrien auf, die verschiedentlich
das 2—3fache der fiir die Priparate junger Stadien normalen Linge
erreichen. Weiter zeigen die Mitochondrien ein sehr verschiedenes Kaliber
der einzelnen Fidden, das in keinem festen Verhaltnis zur jeweiligen
Lénge und Lagerung des Fadens zu stehen scheint. Es fallt weiter die
gerade an diesem Priaparat besonders gut sichtbare unregelmiBige
Schlingelung und Biegung der Mitochondrien auf. Aber auch hier bei
dieser starken VergréBerung sind weder Auftreibungen noch Aufhellungen
im Verlaufe der Fiaden zu sehen. Die Faden erscheinen homogen. Auch
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in diesem Praparat findet sich die Mehrzahl der Mitochondrien (D) im
apikalen Teil des Driisenzylinders, im Sekret (C).

In Tieren von 3,5—6,5 mm Lénge, die im Friithjahr 1930 fixiert
wurden, habe ich in keinem der durchgesehenen Priparate Mitochondrien
in der Art der eben geschilderten, weder dicke kurze Stabchen noch lingere
Fiden, sehen kénnen. Ich will nicht behaupten, daB in diesen jungen
Stadien keine Mitochondrien vorhanden seien, aber das Material ist sehr

meid.

Il dors,

y 5 B

1.Dr.Zyl..

Abb.15. D3y S, R; Sche. 5p. Schnitt durch die Schilddriise einer 7 mm langen
FluBneunaugenlarve, befruchtet 15. 5. 29, fix. 14. 6. 29, KOLSTER; Fiirb. HEIDENHAINS
Eisenhéimat. In den konvergierenden Sekretstringen des I. Driisenzylinders parallel zu
diesen liegend, zahlreiche lange Mitochondrien (D), ebensolche in dem Plasmanetzwerk,
das die Vakuolen (¥) des II. Drusenzylinders umgibt. Die dorsale Lippe der Flimmer-
lamelle (Fl.lam.dors.) ist gegen den I. Driisenzylinder abgegrenzt. Ho.Fl.Z. Hohe Flimmer-
zellen. I.Sk. I. Sekretionsleiste. Zei hom. Immers. Comp. Okul. 6, Tub. 157 mm.
Abbé-Zeichenapparat. 630 x, auf ¢/; verkleinert.

ungiinstig fiir diesbeziigliche Feststellungen, da das Gewebe der Tiere
je jlinger desto stdrker mit Dotterkérnchen durchsetzt ist und diese
das Suchen nach den diinnen Fiden und noch mehr nach den kurzen
Stabchen sehr erschweren, besonders da bei der von mir angewandten
Firbemethode beide Gebilde dieselbe Farbe annehmen. Allerdings habe
ich in Schnitten eines 4 mm messenden Tieres neben den Dotterkérnchen
Gebilde liegen sehen, die in Farbe, Form und Lagerung sehr den dicken
Stibchen glichen, die ich in dlteren Stadien gesehen habe.

So kann ich also keine Aussage dariiber machen, ob sich die Mito-
chondrien in der Kette der Zellgenerationen bis zu denen des Eies und
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des Samenfadens zuriick verfolgen lassen und sich von den Mitochondrien
der Keimzellen durch Teilung ableiten lassen, oder ob sie als Differen-
zierungsprodukt im Plasma der Zelle neu aufgetreten sind.

Dagegen lieBe sich die verschiedene Lénge der Mitochondrien in dem
Driisenzylinder des 14 mm messenden Tieres (Abb. 17), die wie schon
oben betont, das 2—3fache der sonst gefundenen erreicht, im Sinne einer
Vermehrung der Mitochondrien durch Querteilung deuten. Es wire
damit allerdings noch nicht das (unabhingig von Lainge und Lagerung)
verschiedene Kaliber der Mitochondrien erklart.

Was den zweiten Driisenzylinder (I1. Dr.Zyl.) anbetrifft, so liegen die
Strukturverhiltnisse etwas anders. In jungen Stadien (Abb. 7, 14 und 15)
zeigt er ausgesprochene Wabenstruktur (V). Bei der angewandten
Fixation und Farbung sind die Vakuolen leer. Mitochondrien liegen als
diinne, gewellte Fiden in dem Plasmanetzwerk, das die Waben umgibt.
Auch hier beobachtete ich an den Mitochondrien keinerlei Umwandlungs-
erscheinungen.

Vergleich zwischen den bei ausgewachsenen Bachneunaugenlarven und den
bei jungen Flufneunaugenlarven gefundenen Verhdltnissen.

Es bestehen also Unterschiede im Chondriom der ausgewachsenen
Querder und der jungen Larven erstens in bezug auf die Hauptlagerung
der Mitochondrien — bei ausgewachsenen Querdern basal von den Kernen,
in jungen FluBneunaugenlarven apikal im Sekret — zweitens besteht ein
Unterschied insofern, als die Mitochondrien des ausgewachsenen Querders
in der Schilddriise von basal nach apikal hin an Kaliber und Intensitét
der Firbbarkeit abnehmen, wihrend die Mitochondrien der jungen
FluBneunaugenlarve von basal bis apikal zur Sekretionsleiste hin dieselbe
Firbbarkeit behalten. Weiter sind die Mitochondrien in den Driisen-
zylindern der jungen Larve bis zur Sekretionsleiste verfolgbar, wihrend
sie in den Driisenzylindern des ausgewachsenen Querders oberhalb der
Sekretionsleiste in dem dunkel gefirbten, gestauten Sekret nicht mehr
unterscheidbar sind. Man muB also eine konstante Jugendform der
Lagerung der Mitochondrien im Driisenzylinder von der Form der
Lagerung im ausgewachsenen Tier unterscheiden. In welchem Verhiltnis
stehen nun der Beginn der Sekretion der Driisenzylinder und die Ent-
wicklung der definitiven Form des Chondrioms ? Der Beginn der Sekre-
tion ist schwer bestimmbar, da ich mit den iiblichen Fixationen und
Farbungen nie Sekret auBerhalb der Sekretionsleiste in der Drisen-
kammer gesehen habe. Dagegen gibt es schon bei 7—8 mm langen
Tieren Strukturverinderungen, die dafiir sprechen, dal das Sekret
ausgestofen wird. Der Flimmerschopf, der zu dieser Zeit voll aus-
gebildeten Sekretionsleiste (Sk.) verklebt (Abb. 6, 7, 15 und 16). Mit
KEeiBEL und KIECKEBUSCH stimme ich in der Meinung iiberein, dall es
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sich hier um eine funktionelle Verklebung der Flimmern, verursacht
dur ch das Auftreten von Sekret, handelt. Weiter sprechen fiir die Sekre-
tion auf diesem Stadium die Bilder, die in nach Bouvin fixierten, mit
Héamatoxylin-Chromotrop gefarbten Praparaten (Abb. 6) zu sehen sind.
Die Farbungsverhéltnisse gleichen vollkommen den oben geschilderten
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Abb.16. ¥ 2y S, R, Sch,. 5 u. Schnitt durch die Schilddruse einer 8 mm langen
FluBneunaugenlarve, befruchtet 18. 5. 29, fix. 28. 6. 29, KoLSTER; Fiarb. HEIDENHAINS
Eisenhdmat. Mitose (Mit.) im I. Driisenzylinder (I.Dr.Zyl.) in der Scheidewand zwischen
I. und II. Driisenzylinder. Das Sekret im II. Driisenzylinder ist ebenfalls in Strangen
angeordnet. I. Driisenzylinder voll entwickelt. Lange, diinne Mitochondrien (D). Fl.lam.
dors. dorsaler Teil der Flimmerlamelle; Fl.lam.ventr. ventraler Teil der Flimmerlamelle;
Ho.Fl.Z. hohe Flimmerzellen; I.Sk. I. (I1.) Sekretionsleiste; DL Decklamelle. Zeil hom.
Immers. Comp. Okul. 6, Tub. 157 mm. Abbé-Zeichenapparat. 630 x, auf ¢/; verkleinert.

Verhéltnissen bei ausgewachsenen Querdern. Der Beginn der Sekretion
ware also demnach nicht an die Ausbildung der definitiven Form des
Chondrioms gebunden.

Wie verhalten sich nun die Mitochondrien der jungen sezernierenden
Stadien zu dem von den Driisenzylindern produzierten Sekret? Die
Verhiltnisse beim ausgewachsenen Tier — die allméihliche Entfarbung
der Mitochondrien neben einer sich verstirkenden Farbung des Sekretes
in KorLsTEr-Praparaten — legen den Gedanken nahe, daB die Mito-
chondrien dadurch, daB sie Stoffe an das Sekret abgeben, an der Pro-
duktion des Sekretes beteiligt sind. Anders liegen die Verhéltnisse bei
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den jungen Tieren. Die Mitochondrien bleiben iiberall gleich stark
gefirbt. Es findet keine farberisch erfaBlbare Abgabe von Substanzen

- Fl.lam.dors,

I.Dr.Zyl,

Abb. 17. G 2y 8, O, R; Sch,. 5 . Schnitt durch die Schilddriise einer 14 mm langen

FluBneunaugenlarve, fix. 19. 7. 29, KoLSTER; Farb. HEIDENHAINS Eisenhidmat. Stuck

aus dem linken, lateralen, dorsalen Driisenzylinder. Mitochondrien von verschiedener

L#ange und verschiedenem Kaliber (D) zwischen den Sekretstringen; Mitochondrien in

der Flimmerlamelle. Zeil hom. Immers. Comp. Okul.8, Tub. 157 mm. Abbé-Zeichenapparat.
900 x.

an das Sekret statt. Man konnte hier vielleicht an eine fermentative
Wirkung der Mitochondrien im Sinne WEN CHAO Mas (74) denken.

IIL. Der Driisenzylinder der Schilddriise der Neunaugenlarve,
ein lebendiges Ganzes.

Wie oben schon angefithrt wurde, entsteht die Sekretionsleiste der
Driisenzylinder aus dem apikalen, Flimmern tragenden Teil des mehr-
reihigen Flimmerepithels, das die Anlage der Driisenzylinder bildet.
Thre definitive Gestalt erlangt sie bei 7—7,5 mm langen Tieren, nachdem
schon bei 6,5 mm langen Tieren die Zellgrenzen aus der Driisenzylinder-
anlage verschwunden und die Kerne basalwérts verschoben worden sind.
Die einzelnen Flimmern, die den Flimmerschopf der Sekretionsleiste
bilden, gehéren also nicht mehr einer bestimmten Zelle des Driisen-
zylinders an, eine Ansicht, fir die RENAUT und Poricarp 1905 (131)
eingetreten sind. Und es wire moglich, da sie ja auch nicht in so engem
Verband mit den Kernen bleiben — der Abstand zwischen Sekretions-
leiste und Kernen des Driisenzylinders vergréfert sich stindig — da
die Sekretionsleiste mit ihrem Flimmerschopf zu einem Entwicklungs-
iiberrest herabsinkt.

Zur Lésung der Frage, ob die Sekretionsleiste in den dlteren Stadien
als lebendiges Gebilde zu betrachten ist, ist nun ein Befund von Wichtig-
keit, auf den schon KEIBEL (61) hingewiesen hat. KEIBEL vermerkt in
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der Erlduterung zu Abb. 9 seiner Verodffentlichung (vgl. Abb. 8), daB
die den Sekretpfropf (Sk.Pf.) begrenzenden Flimmerepithellippen in
ihrer Beziehung zum Sekretpfropf verschieden sind. Und zwar grenzt
sich am dorsalen Driisenzylinder die dorsale Lippe (FI. Lam.dors.) immer
deutlich und genau gegen den Sekretpfropf ab, wihernd die ventrale
Lippe (Ho.Fl.Z.) keine scharfe Grenze hat, sondern allméhlich in ihn
iibergeht. Am ventralen Driisenzylinder dagegen ist immer die ventrale
Lippe scharf gegen den Sekretpfropf abgegrenzt, wihrend die dorsale
Lippe keine scharfe Grenze aufweist . In dem die beiden Driisenzylinder
trennenden Flimmerstreifen habe ich bei sorgfaltiger Durchsicht der
Praparate von Querdern, die in ihrem Langenwachstum noch nicht
abgeschlossen waren, sehr haufig Mitosen gefunden, wihrend die Mitosen
in der dorsalen bzw. ventralen Lippe und besonders in den dort dem
Sekretpfropf benachbarten Zellen weit seltener waren.

Endlich habe ich Messungen an mikroskopischen Schnitten durch
Larven der verschiedensten Lingen gemacht. Ich habe die grofite Breite
der Driisenzylinder gegeniibergestellt der Breite der Basis der Sekretions-
leiste. Die Resultate bringt nachstehende Tabelle.

Tabelle iiber die Breite der Driisenzylinder und der entsprechenden Sekretions-
leisten bei Tieren von verschiedener Linge. Hom. Immers. 1/12. MeBokular 6,
Tub. L. 157 mm.

Breite des Driisenzylinders Breite der Sekretionsleiste
Prap. Lange i . S
Nr. mm r. med. ; r. lat. |1. med. | L. lat. |r. med.| r. lat. '1. med. 1 1. lat.
“w - w u “ “w I oM
C 107 7 53,74 — — — 2,83 — — —
753
2270 7,2 59,39 - 62,22 — 4,24 — 4,24 —
2271 7,5 — — 33,94 -— — — 4,24
C 58 9 66,46 — — — 4,24 — — —
744
2249 14 — 67,88 — — — 5,66 — —
759 22 — 84,85 — — 5,66 — —
367 40 _ 141,41 — — — 8,48 —-— -—
570 60 — 120,20 -— — — 8,48 - —
712 100 - 101,82 — — — 8,48 —
387 150 — 169,69 — — — 1990 — —

Diese Tabelle besagt, dafl die Breite der Sekretionsleiste absolut
zunimmt; und zwar steigt ihre Breite auf das Doppelte an, wihrend die
Breite des Driisenzylinders auf das Dreifache wachst. Diese Breiten-
zunahme der Sekretionsleiste — die zwar nicht dem Breitenwachstum
des Driisenzylinders entspricht — spricht doch dafiir, daB die Leiste
mehr als ein Entwicklungsiiberrest ist.

! Die scharfe Abgrenzung der dorsalen Lippe der Flimmerlamelle gegen den
dorsalen Driisenzylinder und ebenso der ventralen Lippe der Flimmerlamelle gegen
den ventralen Driisenzylinder ist oben S.8—9 bereits beschrieben worden.
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Die aufgefithrten Momente: erstens die mangelhafte Begrenzung der
Sekretionsleiste gegen die ventral liegenden hohen Flimmerzellen, zweitens
der Nachweis der am dorsalen Rande dieser Flimmerzellen, der Sekretions-
leiste benachbart, auftretenden Mitosen am wachsenden Tier, drittens eine
steigende Zahl von Basalkorperchen in der Sekretionsleiste des wach-
senden Tieres und eine entsprechende Verbreiterung der Sekretionsleiste
legen die Deutung nahe, daf die Driisenzylinder Zuwachs von den zwischen
beiden liegenden hohen Flimmerzellen erhalten, daB also der Zuwachs
der Sekretionsleiste an Basalkorperchen und absoluter Breite von diesen
hohen Flimmerzellen stammt.

Die Sekretionsleiste muf3 also auch bei dlteren Tieren als lebendiges
Gebilde angesehen werden.

I. u. IL. Driisenzylinder, I. u. I1. Sekretionsleiste und die sie trennenden
hohen Flimmerzellen entstehen als verschiedene Differenzierungen einer
gemeinsamen Anlage und bilden auch, nachdem sie ihre definitive Form
erlangt haben, ein lebendiges Ganzes im Sinne der HEIDENHAINschen
Metamerentheorie (44—50).

Die Kerne liegen in einem fiir alle gemeinsamen Plasma, das basal
von den Kernen zwischen ihnen und den Sekretstringen zu sehen ist
und in BoulN-Priparaten des ausgewachsenen Querders heller erscheint,
als die peripher von den Kernen gelegenen Sekretstringe. Die Kerne
und das Plasma bilden ein Synzytium, das sich durch mitotische Kern-
teilung (Abb. 7, Mit.) und entsprechende Plasmavermehrung vergrof3ert,
sich dem Wachstum des Tieres anpafit, ein Synzytium, dessen gemein-
sames Produkt das Sekret ist.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

Zusammenfassend kann gesagt werden:

1. Wie schon Dourx (27) gefunden und REESE (123) und KikckE-
BUSCH (62) bestitigt haben, differenzieren sich die Driisenzylinder aus
der ventrolateralen Einfaltung durch eine basal gerichtete Verschiebung
von Kernen.

2. Die Sekretionsleisten entstehen als Differenzierung des apikalen
Teils der Flimmerepithelzellen, die den Driisenzylinder bilden. Sie
erhalten ihre definitive Form durch die von dorsal beim ersten, von
ventral beim zweiten Driisenzylinder peripher sich vorbeischiebenden
Flimmerzellen.

3. Der ventrale, sog. zweite Driisenzylinder wird bei der Entwicklung
der Thyreoidea entgegen der Ansicht von KIECKEBUSCH vor dem dorsalen
sog. ersten Driisenzylinder angelegt. Seine Differenzierung erfolgt frei-
lich erst spiter als die des ersten Driisenzylinders.

4. Die Zellgrenzen der Zellen der Driisenzylinder verschwinden schon
vor dem Beginne der Sekretion. Ihr Verschwinden steht in keinem
bestimmten Verhdltnis zur Sekretion der Driisenzylinder.
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5. Der Driisenzylinder wird aus einem Zellsynzytium gebildet. Der
Driisenzylinder s. s. bildet mit dem Sekretpfropf und der Sekretions-
leiste mit ihrem Flimmerfortsatz ein lebendiges Ganzes, das nach Ab-
schlul der normalen Entwicklung Zuwachs von den hohen Flimmer-
zellen erhélt.

6. Meine Funde an Mitochondrien in ausgewachsenen Querdern
stimmen vollkommen mit den Funden KEIBELs iiberein. In jungen
Larven von 6 mm habe ich in fast allen Zellen des Korpers Mitochondrien
gefunden. Sowohl in den ausgewachsenen wie in den jungen Larven
sind sie als kurze, dicke, fast gerade oder leicht gebogene Stabchen oder
lange, dinnere, gewellte Faden sichtbar. Sie zeigen in KOLSTER-Pri-
paraten weder Aufhellungen noch Auftreibungen in ihrem Verlaufe.
Ich habe nie d&hnlich gefarbte Kérnchen in ihrer Niahe gesehen. Es besteht
keine Segmentation des einzelnen Fadens. Ich habe also, wie schon
oben betont, nirgends eine direkte Umwandlung von Mitochondrien in
Sekret gesehen in der Art, wie sie von MEVES (83—87), REcaup (124
bis 128), Poricarp (110—118), Taracr (141, 142), um nur wenige zu
nennen, angenommen wurde. Allerdings habe ich bei ausgewachsenen
Larven im KowvLSTER-Priparat eine reziproke Féarbbarkeit von Sekret
und Mitochondrien bei Eisenalaun-Eisenhdmatoxylin-Farbung gefunden,
die einen Ubergang von Substanzen aus den Mitochondrien in das Sekret
moglich erscheinen lafit.

7. Uber die Abstammung der Mitochondrien, ob stindige vererbbare
Zellorganelle oder Differenzierungsprodukt des Plasmas, kann ich nichts
aussagen, da sich das Ei, die Furchungsstadien und die jiingsten Stadien
der geschliipften Larve ihres Dotterreichtums halber nicht zu diesen
Untersuchungen eignet. Dagegen mochte ich die Befunde an Mito-
chondrien sehr verschiedener Linge und verschiedenen Kalibers (unab-
hingig von Linge und Lagerung) bei Tieren von 14 mm Léinge fiir die
Annahme einer Vermehrung der Mitochondrien durch Querteilung
verwerten.

8. Die Beziehung der Mitochondrien der ausgewachsenen Larven
zum Sekret ist schon besprochen. Fiir die Beziehung der Mitochondrien
der Driisenzylinder junger Larven zum Sekret geben meine Priparate
keinen Anhalt. Doch konnte festgestellt werden, da8 die Mitochondrien
bei den jungen Larven auch im apikalen Teil der Driisenzylinder reichlich
vorhanden sind. Bringt man diesen Befund in Beziehung zu der starkeren
Firbung des Sekretes in Bouvin-Hédmatoxylin-Chromotrop-Praparaten der
Driisenzylinder von Larven von 7—14 mm Lénge, so wire anzunehmen,
daB das Sekret der jungen Stadien eine andere Reaktion hat als das der
alteren Stadien.

9. Die Annahme von KieckEeBUscH, dal der zweite Driisenzylinder
eine andere Funktion hat als der erste, gewinnt durch meine Befunde an
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Mitochondrien im apikalen Teil des zweiten Driisenzylinders an Wahr-
scheinlichkeit. Im apikalen Teil des zweiten Driisenzylinders sind sehr
viel mehr Mitochondrien féarbbar als im apikalen Teil des ersten Driisen-
zylinders. Sie tingieren sich stirker und haben ein nicht so geringes
Kaliber wie die im ersten Driisenzylinder.

Am Schlusse meiner Arbeit ist es fiir mich eine angenehme Aufgabe,
meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. RicHARD WEISSENBERG,
fiir die Anregung zu dieser Arbeit, die stete Beratung und Forderung,
die mir zuteil geworden ist, sowie fiir die Uberlassung des Materials
ergebenst zu danken. Ferner danke ich Herrn Professor Dr. RupoLr
Krausg fiir die Uberlassung des Arbeitsplatzes im Anatomisch-biolo-
gischen Institut Berlin. Der technischen Assistentin, Friulein LorTTE
WiNnKLER mochte ich fiir die Hilfe danken, die sie mir bei der zu er-
lernenden Technik geleistet hat.
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