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Die Funktion der Neuroglia ist trotz ergebnisreicher Untersuchungen
der letzten Jahre nicht geklirt. Wihrend die dlteren Autoren der Glia
die Aufgabe eines Stiitzgewebes zusprechen, neigen die Untersucher heute
mehr der Auffassung zu, daB ihr eine Aufgahe im Stoffwechsel des Zen-
tralnervensystems und besonders im Stoffaustausch mit den Gefiflen
und der Hirmoberfliche zukommt (SCHALTENBRAND und Baruey 1928,
Niessine 1950, LEoNHARDT 1951). Diese Meinung wird gestiitzt durch
Beobachtungen an pathologischem Material und durch experimentelle
Untersuchungen (N1EssiNg, LEONHARDT). Auch der iiberraschende
Nachweis rhythmischer Pulsationen der Gliocyten (LuMspEN und Po-
MERAT 1951, PoMERAT 1952) hat bisher zu keiner endgiiltigen Kldrung
des Problems gefiihrt, Nach wie vor ist die Bedeutung der Glia im nor-
malen Geschehen unbekannt.

Da mit groBer Wahrscheinlichkeit angenommen werden kann, daf}
ein so differenziertes Gewebe, wo immer es auftritt, die gleiche Aufgabe
hat, erscheint es lohnend, die Glia der niederen Wirbeltiere zu studieren,
um vielleicht von hier aus neue Anhaltspunkte zu gewinnen oder doch
wenigstens das Allgemeingiiltige schirfer zu erfassen.

Uber die Neuroglia von Amphioxus, Zyklostomen und Selachiern
haben F.NawseEN (1887), G. Rerzius (1891—1893), M. v. LENHOSSEK
(1892—1895), F. W. EuriceE (1898) und E. MUrLLER (1899) berichtet.
Thre Untersuchungen beschrinken sich an Selachiern auf das Riicken-
mark von Embryonen. Die Glia wurde teils durch Silberimprégnationen
nach Gorei, teils durch modifizierte WriGERTsche Gliafarbung darge-
stellt. In der vorliegenden Arbeit wird die Faserglia im Gekirn geschlechis-
reifer Selachier beschrieben, die sich mit der von CAJAL angegebenen
Goldsublimatmethode sehr pragnant darstellen 146t und durch die Grofie
ihrer Zellen und Fortsidtze anffillt. Durch das Vorherrschen der epen-
dymalen Glia erhilt die Glaarchitektur bei den Scylliorhinusarten
eine besondere Note. Im 1.Teil wird die allgemeine Histologie dieser

* Die Arbeit wurde mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft
durchgefiihrt.
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Glia dargestellt, danach die Gliaarchitektur in den einzelnen Gehirn-
abschnitten und schliefilich soll noch kurz iiber die Faserglia im Rochen-
gehirn berichtet werden.

Material und Methode.

Untersucht. wurden Gehirne von Scylliorhinus canicula, Scyllium stellare, von
Torpedo marmorata und ocellata sowie Raja radiata. Zur Darstellung der Glia-
fasern wurden die frischen Gehirne nach der Goldsublimatmethode von CaJaL
48 Std in Brom-Formol fixiert, dann auf dem Gefriermikrotom 20—60 u dick ge-
schnitten und 3—6 Std bei 24—26° impragniert. Daneben wurden Schnittserien
nach GomoRI mit Chromalaun-Hématoxylin-Phloxin, nach HEIDENHAIN mit Azan
und nach der Perjodsiure-Schiff-Reaktion mit Fuchsin gefarbt. Die Gehirne wurden
lebensfrisch fixiert. AuBerdem wurden Nativpriparate mit dem Phasenkontrass-
mikroskop untersucht.

I. Aligemeine Histologie.

a) Die ependymale Glia bei Scylliorhinus. Streng genommen gehiren
zur ependymalen Glia nur die Zellen, deren Kerne im Ependym liegen
{Abb. 1). Thre Fortsitze haben einen gestreckten Verlauf, der schon
v. LEnnossEK und E. MULLER auffiel. Als ependymale Gliazellen werden
von den Autoren auch Zellen bezeichnet, deren Kerne zwar auBerhalb
des Ependyms gelegen sind, die aber nur einen kurzen Fortsatz ventrikel-
wirts und einen lingeren zur Hirnoberfliche senden. Beide Fortsitze
verlaufen ebenso gestreckt wie die der Ependymgliazellen. Der gerade
oder groBbogige Verlauf dieser Fasern unterscheidet sich von dem Ver-
lauf der Astrocytenfortsitze so sehr, daB man die beiden Zellformen,
die ependymalen Gliocyten und die Astrocyten, trennen muf ohne
Riicksicht anf die Kernlage. In meinen Priaparaten finde ich ependymale
Gliocyten, deren Kerne mitten in der nervisen Substanz liegen, deren
ventrikelwirts gerichteten Fasern genau so lang oder noch linger sind
als die Fasern, die zur Hirnoberfliche ziehen. Auf die relative Linge
der beiden Fortsiitze méchte ich deshalb im Gegensatz zu den dlteren
Autoren keinen Wert legen.

Da bei Scylliorhinus an einigen Stellen auch Astroeyten vorkommen,
deren Kerne im Ependym liegen (Abb. 1), erscheint mir die Bezeichnung
ependymale Glia fiir die gestreckte, faserige Glia irrefithrend. Ich schlage
fiir alle gestrecktfaserigen Gliazellen, gleichgiiltig, ob ihr Zellkern im
Ependym oder mitten in der nervésen Substanz liegt, die Bezeichnung
»Tanycyten* (toawds = gestreckt, langgezogen) vor und unterscheide
»ependymale Tanycyten*, deren Zellkerne im Ependym Jliegen, von
,-extraependymalen Tanycyten®, deren Kerne in die Nervensubstanz
eingebettet sind.

Die ,,ependymalen Tanycyten sind unipolar (Abb.1). Ihr kern-
haltiger Zellteil bildet das knopfartig verdickte Ende der Faserfortsiitze
im Ependym. Die mit Gold impriighierte Faser verdimmert in der
Nihe des Zellkernes und tiberschreitet diesen in Richtung auf den
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Ventrikel nicht. Diese Feststellung stimmt mit den Beobachtungen von
E. MtLLER und G. RETZIUS an Cyclostomen iiberein. Auch am Gomori-

Abb. 1. Ependymale Tanycyten mit geraden Fortsdtzen. Rechts ein ependymaler
Astrocyt (A4). (Seyllium stcellare, basales Telencephalon. Goldsublimat., Vergr. 360fach.)

Priaparat, in dem die Faserglia oft gut zu sehen ist (Abb. 2), verliert
sich die Fibrillierung in der Nihe des Kerns. Die Kerne sind in der
Richtung der Fasern mehr oder weniger gestreckt, manchmal zu langen
Zylindern ausgezogen (Abb. 3).
Eine innere, das Ependym ge-
gen die Nervensubstanz abschlie-
Bende Membrana limitans interna
ist nicht ausgebildet. Wo ein

il

Abb. 2. Ependymale Tanycyten. F Mark- Abb. 3. Langgestreckte Kerne der Epen-

haltige Nervenfasern. (Scylliorhinus cani- dymglia, Lobus lateralis des Hypothalamus.
cula, Medulla oblongata. Chromal.- (Scyllium stellare. Chromal.-Hématox.-
Hamatox.-Phloxin, Vergr. 530fach.) Phloxin. Verge. 740fach.)

hoher mehrreihiger Ependymbelag vorhanden ist, ziehen die zu ven-
trikelnah gelegenen Perikaryen gehdrenden Gliafasern bis dorthin, wobei
sie zwischen den anderen Gliocytenkernen verlaufen.
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Die Zahl der Gliafasern, die ihren Ursprung im Ependym nimmt,
schwankt stark. Wo das zentrale Hohlengrau gut ausgebildet ist, wie
an einigen Stellen im Telencephalon, im Mes- und Rhombencephalon,
stehen die Gliafasern dicht; dort ist dann auch der Ependymbelag mehr-
reihig. Wo Kornerschichten oder gar Nervenfasernmassen dem Ependym
unmittelbar anliegen, ist dieses einreihig; hier liegen die sonst meist
radisir gestellten Ependymkerne oft mit der Lingsachse parallel
zur Ventrikeloberfliche (Abb. 2). Im allgemeinen streben die Zellfort-
gitze radidr durch die Nervensubstanz der Hirnoberfliche zu. Dabei
verlaufen sie entweder einzeln oder in kleinen Biindeln von einigen
Fasern gemeinsam, die mehr oder weniger kurz hinter ihrem Ursprung
vom Perikaryon zusammentreten (Ab- :
bildung 3 und 5). Dichte, Biindelung
und Verlauf der Fasern sind fiir die ver-
schiedenen Hirnteile spezifisch und bil-
den die strukturellen Variablen einer
unterschiedlichen Gliaarchitektur.

Der gestreckte Verlauf der Tany-
cytenfasern wird von den dlteren Auto- # j
ren als starr bezeichnet, was E. MUL Abb. 4. Antgorollte Gliafasern aus
LER dazu verfiihrt, den Fasern auch eine  dem Tuberculum dorsale caudale des
hohere Biegungsfestigkeit beizumessen, — Tgenccnhalon. (E,?;gmfo%ﬁg“;
Starrheit miiite sich in den Priparaten
an zerrissenen Stellen oder bei Quetschversuchen am lebendfrischen
Material in einer Stemmwirkung kundtun. Eine starre Faser darf sich
nicht kleinwellig zusammenstauchen lassen, sondern muf groBbogig aus-
weichen oder durch Strukturbriiche knicken. Wo die Fasern durch
Hinschrumpfen des umgebenden Gewebes gestaucht sein kénnten, sieht
man aber einen kleinwelligen korkzieherartigen Verlauf von einer ge-
wissen RegelmiBigkeit (Abb. 4).

Wenn die Fasern, wie es scheint, zusammengeschnurrt sind, miissen
sie vorher gestreckt gewesen sein. Die Tatsache, daB Fasern eines
Biindels die gleiche Wellung zeigen, ist bemerkenswert, kann aber wie
die Wellung der Einzelfasern bei unserer geringen Kenntnis von der
Intimstruktur der Fasern vorldufig nicht gedeutet werden. In diesem
Zusammenhang mdochte ich noch auf die Abb. 17 und 21 (Acanthias-
embryo, Riickenmark) sowie Abb. 23 und 25 (Teleostier, Riickenmark)
von K. MULLER verweisen, wo diese Wellung ebenfalls zu sehen ist.
In der Abb. 17 verweist MULLER besonders auf die hakenfsrmigen Um-
biegungen der Gliafasern, die ich in meinen Préiparaten ebenfalls hin
und wieder finde. Die Haken sind die abgeschnittenen Enden von Glia-
fasern, die sich umgebogen haben. Auch im Nativpriparat habe ich
gelegentlich aufgerollte Fasern gefunden. Die Wellung kann also nicht
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erst durch die Fixierung oder spitere Behandlung der Prdparate be-
dingt sein.

Die Bilder der zusammengerollten Gliafasern und die hakenférmige
Kriimmung der abgeschnittenen Faserenden lassen die Vermutung zu,
dal der gestreckte Verlauf, wie man ihn meistens sieht, durch Zug-
beanspruchung in situ bedingt sei. Wenn man schon die Auffassung
von starren Stitzfasern wegen der Wellung ablehnen mul}, wire immer
noch denkbar, daBl sie der nervosen Substanz als eine Gitterkonstruktion
zugfester Fasern Halt geben koénnten. Dagegen spricht die Beobachtung
am frischen Zupfpriaparat, bei dem die Gliafasern viel leichter als die
Nervenfasern zerreiflen. HKin weiteres Argument gegen diese Annahme
einer mechanischen Funktion ist durch die Anordnung der Gliafasern
gegeben.

Das Gehirn liegt bei den Haien mit der umhiillenden Pia mater in
einer weiten Knorpelkapsel. Der Hohlraum ist fast ganz von Fliissigkeit
erfullt, so daf3 kein engerer Kontakt mit der Wand besteht, wenn man
von der Hypophysengegend und den Stellen absieht, wo die Gehirn-
nerven die Schidelkapsel verlassen. Mechanisch gesehen ist das Gehirn
von Scylliorhinus eine liquorgefiillte Blase, die in einer Fliissigkeit
schwimmt und nach auflen durch einen kriftigen elastischen Knorpel-
mantel geschiitzt ist. KEine Deformierung des Gehirns ist bei dieser
Unterbringung kaum vorstellbar. Wenn aber die Blase wirklich defor-
miert wird, kann sie vor Zerreiungen nur durch Gurtung bewahrt
werden, also durch Fasern, die oberflichenparallel verlaufen. Wie wir
noch genauer sehen werden, ist der radidre Verlauf der Gliafasern dort
am besten ausgeprégt, wo eine verhéltnisméaig diinne Gehirnwand einen
weitlumigen Ventrikel umkleidet. Die radidren Faserziige konnen in
ihrer Hauptrichtung auf Zug beansprucht werden, wenn die Gehirn-
wand dicker wird. Sie kénnten nach ihrem Verlauf also nur einer Schwel-
lung der nervosen Substanz Wiederstand leisten, der sich in ErhShung
des Wanddruckes bemerkbar machen miilte.

Sicherheit iber die Reichweite, Verteilung und Aufzweigung der
ependymalen Tanycyten ist nur dort gegeben, wo allein solche Zellen
vorkommen, deren Kerne im Ependym gelegen sind. Liegen im gleichen
Hirnabschnitt noch extraependymale Tanycyten, dann ist hiufig nicht
zu entscheiden, zu welchen Zellen die einzelnen Fasern gehoren. Im
Lobus inferior und in den Lobi laterales des Hypothalamus liegen alle
Gliazellkerne im Ependym. Die Winde dieser basalen Vorwdslbungen
sind nur 1—1,6 mm dick. Als Beispiel einer reinen ependymalen Tany-
cytenglia soll die des Lobus lateralis besprochen werden. Die innerste
Lage seiner Wand wird von einem einreihigen Ependym gebildet, unter
dem eine schmale molekulare Schicht liegt (Abb. 5). Ihr folgt nach
auBen eine Kornerschicht mit verhiltnismaBig kleinen Ganglienzellen,
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die nach dem Ependym zu scharf begrenzt ist, nach aulen hin aber
allmihlich in eine molekulare Schicht iibergeht. Diese nimmt ungefihr
2/, der ganzen Wanddicke ein und enthélt keine oder doch nur vereinzelte
Zellkerne.

Die Gliazellkerne liegen, von ganz vereinzelten Ausnahmen abgesehen,
in der innersten ependymalen Kernlage. Die goldimprignierten Fasern
entspringen in der Nidhe des Zellkerns
und durchsetzen die ganze Wand bis zur
Pia mater. Dabei verlaufen sie radiar
durch die Nervensubstanz. Schon bei
ihrem Ursprung legen sich hier 4-—10
faserhaltige Fortsitze zusammen und
bilden Biindel, die sich beim Austritt
aus der Kornerschicht zu noch dickeren
Stringen von 10 und mehr Fortsitzen
vereinigen. Einzelne Fasern und klei-
nere Faserbiindel ziehen daneben selb-
stéandig durch die nervise Substanz oder
schwenken von einem Biindel, dem sie
ein Stiick weit angehort haben, ab und
schlieBen sich auch gelegentlich einem
anderen Biindel wieder an. Die Fasern
verlaufen in den Biindeln einander pas-
allel. Eine zopfartige Verflechtung wie
bei kollagenen Faserbiindeln besteht
nicht. Die Dicke der Faserbiindel nimmt
wie die Dicke der meisten Einzelfasern
jenseits der Kornerschicht rasch ab.
Eine bestimmte Anzahl von kriftigen
Fasern lauft zur Pia durch und bil-
det dort eine flichenhafte Verbreite- .\ 5 goondymale Tanyeyten-
rung oder zieht hakenférmig zuriickge-  slia des Lobus lateralis hypothalami.
kriimmt wieder in die Molekularschicht. ot eiare:
In ihr zweigen sich die Fasern fein auf
und verlieren sich. Auch in der Kérnerschicht trifft man duBerst feine
Gliafasern, die sich dort von derberen Fasern abgespalten haben. Daf}
die feinen Fasern sich miteinander verbinden, konnte ich nicht sehen.

Die Beziehungen der groberen Fasern zu den Gefdflen werden unten
(S. 597) genauer dargestellt. Auch diese einfachste Form der epen-
dymalen Glia zeigt in den verschiedenen Hirnabschnitten eine verschie-
dene Faserarchitektur (Abb. 6).

Eine ependymale Glia, bei der nur eine dem Ventrikelbelag an-
gehérende Zellage vorhanden ist, gibt es nur dort, wo die Wand des
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Zentralnervensystems nicht zu dick ist. Wenn die Wandstiarke mehr als
2mm betrigt, findet man immer auch extraependymale Tanycyten
(Abb. 7), deren Zellkerne sich mitten in der nervisen Substanz befinden.
Hier liegen sie nicht mehr in einer bestimmten Schicht der Wand, son-
dern bald in der Mitte, bald dem Ventrikel, bald der duBeren Oberfliche
angenihert oder dieser unmittelbar angelagert. Ihre Fasern zeigen den
gleichen gestreckten oder groBbogigen Verlauf und gleiche Faserrichtung
wie die der ependymalen Tanycyten. In giinstigen Fillen kann man

Abb. 6. Grenze der Gliaarchitektur (| ) zwischen Lobus lateralis (links) und Lobus medialis
hypothalami. (Scyllium stellare. Goldsublimat. Vergr. 90fach.)

erkennen, wie die Fasern dieser aulerhalb des Ependyms gelegenen Glio-
cyten sich denen aus dem Ependym entspringenden anlegen und sich
mit ihnen zu Biindeln vereinigen. Die Art der Biindelung, die fiir be-
stimmte Gehirnabschnitte charakteristisch ist, wird ohne Riicksicht auf
die Lage der Perikarya beibehaiten. Wenn man die Lage des Kernes
nicht kennt, sind diese Fasern nicht von denen der Ependymglia zu
unterscheiden. Der kernhaltige Zellteil liegt im Verlauf der Faserrich-
tung oder dem faserhaltigen Teil seitlich an. Im ersteren Fall ist der
Kern von den Fasern verdeckt und nur als spindelige Auftreibung zu
erkennen. Im zweiten Fall scheinen die Fasern an dem kernhaltigen
Zellteil vorbeizulaufen. In vielen Fillen zieht aus dem kernnahen Faser-
stitck ein besonders kriftiger Zweig zu einem nahen Blutgefi, und be-
festigt sich dort (Abb. 7).

Die Fasern verlaufen in der Regel radiir, d. h. sie zichen vom Epen-
dym zur Oberfliche. Wo der radiire Verlauf nicht zur Oberfliche fiihrt,
wie im Septum zwischen den Ventrikeln des Telencephalon, biegen sie
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nach der Oberfliche um, wobei sich die Faserziige in regelmiBigen
Winkeln tiberkreuzen kénnen (Abb. 8). Aufler diesen topographisch be-
stimmten Abweichungen vom ra- .
didren Verlauf gibt es fast iiberall
im Gehirn auch einzelne Fasern
oder Faserbiindel, die rechtwin-
kelig zu dieser Richtung ihren
Weg nehmen. Héiufig findet man
derartige Fasern im zentralen
Héhlengrau, nicht selten aber
auch mitten in der nervisen Sub-
stanz. Schrig oder in kleineren
Bogen verlaufende Fasern kom-
men ebenfalls vor; besonders ge-
faiBnahe Gliafasern weichen oft
von der allgemeinen radidren
Richtung ab, um sich mit einem i
Gefifirohr zu verbinden (Abb. 11).  Abb.7. Extraependymale Tanyeyten. P Peri-
Dennoch verlaufen die meisten karyaé0{gs&%?ﬁfgt‘fﬂ%‘érslf_y?l)léggc’ffguare‘
Faserbiindel innerhalb eines Ge-
hirnabschnittes einheitlich und annihernd parallel (Abb. 6). Erst die
feineren Gliafasern, die sich von den dickeren abzweigen, durchziehen
die nervise Substanz ohne eine bevorzugte Richtung einzuhalten,
Nicht alle ependymalen
Zellen, deren Perikaryon
auBerhalb des Ependyms
gelegen sind, sind bipolar
gebaut. Auch unipolare
Gliazellen koénnen aufer-
halb des Ependyms liegen.
Der Charakter der epen-
dymalen Glia, deren Kerne
im Ependym oder aufler-
halb liegen kénnen, kommt
also darin zum Ausdruck,

daB 1, 2 oder auch 3 krif-

: u - Abb. 8. Gliafaserziige, die sich iiberkreuzen, aus dem
tlge Fortsiitze vom Peri- dorsalen Telencephalon in der N#éhe des Septums.
karyon ausgehen und grad.- (Seyllium stellare. Goldsublimat. Vergr. 40fach.)

linig oder groBibogig iiber

eine lingere Strecke verlaufen. Auch ihre Verzweigungen sind gestreckt.
Bei den Scylliorhinusarten stehen die Tanycyten an Anzahl weit im
Vordergrund. Sie bilden fast ausschlieBlich den Kontakt mit der duBeren
Oberfliche, an der sie entweder FiiBchen oder Buigel bilden. Dort, wo

o N -~ p— T 1
. '
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der Hirnmantel verhdltnismiBig diinn ist, stellen sie den einzigen vor-
kommenden Typ der Gliazellen dar.

b) Astrocytenglia. Neben dem eben geschilderten langausgezogenen
Zelltyp findet man im Ependym gelegentlich Zellen, deren Auslaufer
sich ebenfalls mit Goldsublimat impragnieren lassen und die sich un-
mittelbar unter dem Ependym reich verzweigen (Abb.1). Ihre Fort-
sitze sind weniger gestreckt als die der oben beschriebenen Zellen und
dringen nicht weit in das Nervengewebe ein. Die Art ihrer Verzweigung
ist die der Astrocytenglia. Ihr Perikaryon liegt im Ependym; sie sind

Abb. 9a u. b. Astrocyten. a Teilungsform, Vergr. 820fach. b Beachte Verbindung zum
Gefal3, Vergr. 400fach. Telencephalon. (Scyllium stellare. Goldsublimat.)

deshalb unipolar. Der Fortsatz, aus dem die Verzweigungen hervor-
treten, ist kurz und breit.

Viel hiufiger werden ganz dhnliche Zellen mitten in der nervisen
Substanz, besonders in den kernhaltigen Teilen, gefunden (Abb.9).
Hier sind sie nicht unipolar. Von einem meist etwa linglichen Peri-
karyon gehen kurz verzweigte Aste nach allen Seiten ab. Sie unter-
scheiden sich nicht von den Astrocyten, wie sie bei héheren Tieren be-
kannt sind. Thre feinsten Verzweigungen verdimmern in der nervisen
Substanz. Auch bei ihnen verbindet sich hiufig eine kriftige Faser mit
einem GefiB in der Nachbarschaft (Abb. 9b). Oft sitzen sie der Gefil3-
wand direkt auf und schicken von da ihre Ausliufer in die ndhere Um-
gebung. Wie sich bei der Darstellung der Gliaarchitektur ergeben wird,
kommen sie nicht in allen Hirnteilen gleich héufig vor.

¢) Qlia und Gefife.

Gefipe: Die Gefillstammchen, welche die Hirnsubstanz von der Oberflache
her durchsetzen, zichen wie die langgestreckten Gliafasern zundchst radidr auf die
Ventrikel zu. Dabei geben sie rechtwinklig oberflachenparallel verlaufende Astchen
ab, von denen wieder radidre Zweige entspringen. Die Ramifikation erfolgt in
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regelméBigen Abstinden. Die radidren Gefifle dringen bis in die Nihe des Ven-
trikels, wo sie ein verhaltnismaBig weitmaschiges Netz unter dem Ependym bilden,
wenn das zentrale Hohlengrau gut entwickelt ist. Die GefaBdichte schwankt in
den verschiedenen Hirnteilen und Schichten erheblich (Angioarchitektur).

Beziehungen der Gliafasern zu den Gefifen: Der Kontakt der Glia-
fasern mit den Gefalen wird 1. durch die Anlagerung (Abb. 7) und 2.
durch FiBchenbildung gebildet (Ab-
bildung 12).

1. Bei der Anlagerung an die Ge-
file verlaufen die Gliafasern ent-
weder ein Stiick weit dem Gefill
entlang oder sie umgreifen es mehr
oder weniger weit (Abb.7 und 10).
Viele Fasern verlassen dann wieder
das Gefall, ohne daB} eine Verzwei-
gung zu erkennen ist. Héufig aber
splittern sie bei Berithrung des Ge-
fiBes auf und iiberziehen die Gefil3-
wand mit einem feinen Filz diinner
Gliafasern. Die einzelnen Fasern
dieses Filzes folgen dabei vorzugs-
weise der Richtung des Gefilles
(Abb. 10). Andere Fasern schicken
beim Verlauf entlang dem Gefifl
sehr feine Aste in die nervise Sub-
stanz hinein, die sich bis zur Grenze
des Sichtbaren weiter aufteilen. Die ﬁ:sZi el"mn%?tgg; ‘31}2121;1 cﬁ,ﬁiiﬁifn.i“ ]‘Jli‘e’
(efiBBe erscheinen an solchen Stel- querstehenden Muskelfasern sind eben er-
len wie mit einem feinen radiir ab. kenmbar (SC%&?;sffg?;fk‘l.()}‘)ldsubnmat'
stehenden Zweigwerk von Gliafiser-
chen besetzt (Abb. 11). Letztere sind nicht an jedem Blutgefil zu
finden; ich vermisse sie immer an den groBen Arterien (Abb. 10).

2. Die derben Fiufichen der Gliafasern unterscheiden sich von den
einfachen Anlagerungen dadurch, daBl sich mit ihnen die zufiihrende
Gliafaser stark verbreitert (Abb.12). In den Priparaten sind diese
GefiBfiBle teils durch die Impriagnation tief geschwirzt, teils hingen sie
den dunkleren Fasern als heller werdende Kegel an, die in ihrem Inneren
keine oder wenig impréagnierbare Substanz enthalten (Abb. 12b). Die
intensiv geschwirzten GefdBfiBe sind meist besonders dick und schlieflen
hie und da in sich den Kern einer Gliazelle ein.

Mit den GliafiiBen scheinen manche Fasern zu enden. Bei anderen
laufen feine Fasern an der Oberfliche der Fiilichen weiter, und legen
sich dem Gefdll an oder verlassen es auch wieder. Dabei spalten sie
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sich zu feinen Fiserchen auf. Wenn die fillchenbildende Faser schrig
auf das Gefdll zustrebt und die Fasern tiber diese Bildung hinweg weiter
verlaufen, kommen Bilder zustande, die der Anlagerung ohne Verbrei-
terung dhneln (Abb. 10b). Ich sehe darin Uberginge von dem einfache-
ren Kontakt durch reine Anlagerung zu dem auffilligeren und wohl
auch innigeren Kontakt mit Hilfe der kegelférmigen GliafiiBchen.

In der Beziehung der Gliafaser zu den Geféflen besteht insofern eine
Polaritit, als von den Gefiflen dickere Fasern abziehen, die sich in

oy
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Abb. 11. Faserbiindel und Einzelfasern von Tanycyten. B Gliabiligel von Gefdf3 zu Gefa:
I feine Gliafaserchen, die in die nervise Substauz ziehen. Telencephalon, basale Rinde.
(Seyllinm stellare. Goldsublimat. Vergr. 300fach.)

der mnervosen Substanz durch Verzweigung verlieren, aber niemals
eine feine Verzweigung der Gliafasern in Richtung auf das Gefil
zu erfolgt.

Es ist an dem mir bisher zur Verfiigung stehenden Material nicht
moglich festzustellen, ob alle Gliocyten AnschluB an ein Gefil} finden.

Die Bezichungen der Astrocytenglia zu den Gefifen. Die Astrocyten
besitzen dhnliche Gefdfibeziehungen wie die Tanycyten. Am hiufigsten
liegt das Perikaryon der Astrocyten dem Gefili direkt an. Die ver-
zweigten Zellausliufer greifen dann zum Teil noch um das Gefil
herum, bevor sie in die nervose Substanz eintauchen. Andere Zellen
sitzen dem Gefall nur schmalbasig auf und greifen mit ihren Zweigen
in die nerviose Substanz, ohne das Gefdll vorher zu umspinnen. Man-
che Astrocyten reichen mit einem kraftigen unverzweigten Fortsatz an
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die Gefilwand, der dort als
Full oder als veridstelter Fa-
serbelag einen innigen Kon-
takt herstellt (Abb. 9b). Auch
hier kénnten Zellen, bei denen
keine GefaBverbindungen zu
sehen ist, dennoch auBerhalb
des Schnittes mit einem Gefal
zusammenhingen.

Die von Key-Rrerzius
{1876), SCHALTENBRANDI und
BarLey (1928) und neuer-
dings von NiessiNg (1953)
an den GefédBen beschriebenen
Piatrichter habe ich bei Scyl-
liorhinus nicht finden kénnen.
Es fehlt den Gefdiflen iiber-
haupt eine geschlossene Glia-
membran. An den Arterien
finde ich nur faserige Glia-
kontakte (Abb. 10), aber keine
Ghafile, die bei der Maus
nach NIEssixng gerade fir gro-
Bere Gefille typisch sind. Fiir
Seylliorhinus gilt also der
Unterschied im Kontakt der
Gliafasern zwischen Kapilla-
ren und Venen bzw. Arterien
nicht. Dennoch sind die Ge-
faBe in das System der Glia-
fasern eingebaut, die immer
wieder Kontakte mit ihnen
aufnehmen (Abb. 13). Diese
Kontakte sind aber an den
kleineren Gefiflen inniger als
an den groferen (vgl. Ab-
bildung 10 und 13). Die gro-
beren Fasern verbinden héufig
2 Gefalle miteinander (Ab-
bildung 11). Auch die zwi-
schen den Gefiflen laufenden

Abb. 12a u. b. GefaBfiiBe von Tanycyten, a Vom

Gefal nach links oben abziehende diinne Glia-

fasern. Telencephalon (Vergr., 650fach). b Schri-

ger GefaBfull mit Aufsplitterung der Gliafasern,

Zwischenhirn. (Scyllinum stellare. Goldsublimat.
Vergr. 540fach.)

Abb. 13. Tanycytenfasern und Gefafle. F Gefal-

fiichen. Laterale Wand des dorsalen Telence-

phalon. {(Scyllium stellare. Goldsublimat. Vergr.
315 fach.)

Gliabiigel sind von feinen Fiserchen besetzt, die in die nervése Sub-
stanz ziehen und sich dort aufzweigen.
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d) Glia und Oberfliiche des Gehirns. Eine Membrana limitans externa,
wie sie bei den hsheren Tieren existiert und von MULLER im Riickenmark
von Acanthias-Embryonen beschrieben wird, 1a83t sich bei Seyllium mit
der Goldsublimatmethode nicht als durchgingige Membran darstellen.
Die Gliafasern bilden an der Oberfliche Verbreiterungen, die sich nur
wenig imprignieren lassen. Sie entsprechen den Gliafiilichen an den
GefiBen. Im Bereich dieser Verbreiterungen ist die imprignierte Sub-
stanz aufgelockert und bildet ein schwach gefirbtes Netzwerk (Abb. 14),
das oberflichenparallel ausgebreitet ist. So entsteht eine unvollstandige
Membrana limitans externa. Aus den Randverbreiterungen laufen in

o

Abb. 14. Subpiale Gliatiite in der Kurche zwischen Tr. olfactorius und Telencephalon.
In die molekulare Schicht laufen feinste Gliafasern zuriick. 77 Vene der Pia mater.
(Scyllium stellare. Vergr. 420fach.)

die Hirnsubstanz feine Gliafasern wieder zuriick und teilen sich bis zur
Unsichtbarkeit auf (Abb. 14). An Schnitten, die senkrecht zur Ober-
flache verlaufen, entsteht dadurch der Eindruck von Biigeln oder haken-
formigen Umkriimmungen, wenn die durchlaufenden Fasern sich nicht
gleich aufteilen. Wo Gefdfle in der Glia verlaufen, sind die FaserfiiBchen
besonders grofl und zahlreich.

An Chromalaun-Hamatoxylin-Phloxin-Praparaten sieht man die
perivasculdre Basalmembran und die bindegewebige Hiille des Zentral-
nervensystems als blauschwarze Linie. Die Gliafasern und -fiiichen
sind hellrot gefirbt. Sie liegen der bindegewebigen Membran an
und sind eindeutig von ihr zu unterscheiden. Der hellrote Gliasaum,
der diinner als 1 g sein kann, ist nur dort iberall zu sehen, wo die
Gliafiile dicht stehen, also an den gefiBnahen Bezirken. Dazwischen
gibt es Gebiete, die keinen Gliasaum zeigen. Moglicherweise ist er nur
sehr dimn. Das gleiche ergibt die Untersuchung nach Perjodsiure-
Schiff-Reaktion. Hier leuchten die bindegewebigen GefaBhiillen und
Piaanteile rot auf, wihrend die Glia und das Nervengewebe matt rosa
gefdrbt sind.
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In der Ausbildung des Oberflichenkontaktes bestehen in den Ge-
hirngebieten Unterschiede. Im Telencephalon sind die Fiiichen beson-
ders breit und zahlreich, in anderen Gehlrngebleten dagegen schmaéler
und weniger haufig.

Die Gehirnoberfliche ist bei Scylliorhinus wie bei anderen Wirbel-
tieren von Liquor umspiilt. In der Gehirnsubstanz liegen aber, wie
schon erwihnt, um die GefiBle keine VircHOW-RoBINschen Réiume.
Diesen Réumen #hnlich verhilt sich der mediane Lingsspalt’ zwischen
den Tubercula ventralia. Hier sind die Hirnblischen der beiden Seiten
durch einen sehr schmalen Spalt ge-
trennt, der von Gefidfen und lockerem
Bindegewebe gefiillt ist. In diesem
Spalt, der der iibrigen Hirnoberfliche
entspricht, ist die Nervensubstanz
durch zahlreiche GliafiiBchen vom
Bindegewebe getrennt. Der Spalt wird
dort, wo die beiden Endhirnblischen
vollig miteinander verldtet sind, zu
einem Bindegewebsstrang, der mehrere
Gefille enthilt. Der Spalt sowol] wie
der Bindegewebsstrang ist viel dichter
von GliafiBBchen besetzt (Abb. 15), als ~ Abb-15,  Bindegewebsstrang mit Ar-

erie (4) und Vene (V) von einer
die freie Hirnoberfliche. Bei geeig- Gliagrenzmembran umgeben, dio durch
neter Schnittrichtung entstehen hier zlenrzlf};ig;iﬁ%;ﬁiﬁ;ﬁ:ﬁgfdzzfmﬁ
Bilder, die an Piatrichter erinnern. (4’) hat keine Gliascheide. (Scyllium
Die gliale Membran liegt aber nicht stellare. Tel?;cgﬂhilggcf ;'Idsublimat'
einem einzelnen Gefd an, sondern
einem Bindegewebsstrang, der Arterien und Venen enthalt und seiner
Herkunft gemiB als ein Stiick Hirnoberfliche zu betrachten ist. Ahnliche
Gliastrukturen finden sich auch in dem Sulcus zwischen Telencephalon
und Lobus olfactorius. Etwas weniger gut ausgebildete ,,Trichter* sieht
man im dorsalen medialen Léngsspalt des Kleinhirns (Abb. 24).

In allen diesen Fillen liegen also keine GefdBtrichter vor, sondern
besonders dicke OberflichenfiiBe, die zu beiden Seiten von tief ein-
schneidenden schmalen Furchen liegen. Sobald die GefdBe in das Zentral-
nervensystem eintreten, werden sie nicht mehr von einer geschlossenen
Gliamembran umgeben. Dies gilt ohne Riicksicht auf ihr Kaliber und
ihre Zugehorigkeit zum abfithrenden oder zufithrenden Schenkel.

Zur Kliarung der Frage, ob bei den Haien eine Liquorgehirnschranke
existiert, wurden einige orientierende Trypanblauversuche durchgefiihrt.
Das Ergebnis war folgendes: Spritzt man Trypanblau in die Schidel-
kapsel ein, so wird das Gewebe bis zur Nervensubstanz intensiv blau
gefirbt. Das Trypanblau ist in Bindegewebszellen gespeichert. Spritzt

Z. . Zeltforschung. Bd. 39. 41
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man in den Ventrikel — die Tiere iiberleben diese Injektion —, dann
findet man in der nerviosen Substanz kleine, mit Trypanblau beladene
Zellen. Schon am ungefirbten dicken Schnitt ist zu erkennen, daf
das Trypanblau vom Liquor her ein Stiick weit in das Gehirn eingedrun-
gen ist. Injektionen in die Blutbahn wurden nicht durchgefithrt. Das
Trypanblau tritt also aus der Perilymphe nicht in das Hirngewebe ein.

e) Glia und nervise Anteile. Ich
habe versucht, zwischen Kerngebie-
ten und reinen Faserziigen Unter-
schiede hinsichtlich des Faserver-
laufes, der Verzweigung und des
relativen Anteils der verschiedenen
Gliazelltypen herauszufinden. Es
gibt nur wenige Stellen, an denen
zwischen den Biindeln eines Nerven-
faserzuges keine Ganglienzellen lie-
gen. AuBerdem sind massive Kern-
gebiete selten, wenn man von den
verschiedenen Anhiufungen von
Kornerzellen absieht. Die XKerne
sind sehr diffus und bestehen bei
Scylliorhinus abgesehen vom zen-
tralen Hohlengrau des Mittelhirnes
Abb. 16a u. b. a Aufteilung einer Tany-  und den Purkinjezellen im Klein-
Eﬁﬁiﬁiﬁil’ n(ggigf.rﬁ%r;agﬁl;st?)n?{efftl: hirn nur aus Anh#dufungen kleiner
winklige Kreuzung der Nervenfaserstringe Ganglienzellen oder aus weit zer-
durch breite Gliafaserbiindel. Tr. n. optici.

Vergr, 225fach. (Scyllium stellare, streuten groflen Zellen.

Goldsubimat.) Bei den langen ependymalen

Tanycyten, die durch das zentrale

Hohlengrau, eine Faserschicht, eine Kérnerschicht und schlieBlich noch

durch die molekulare Randschicht ziehen, sind die Beziehungen zwischen
Gliafasern und nervéser Substanz am besten zu beobachten.

In der molekularen Schicht und dort, wo Ganglienzellen in kleinen
Komplexen zusammenliegen, sind feine Aufzweigungen der Gliafasern
am haufigsten (Abb. 16a). Die Ganglienzellen werden von feinen Fiser-
chen umsponnen. Sie zweigen von den gréberen Fasern hiufig am
Gefdll oder in GefaBnihe ab (Abb. 11 und 12). Reichlich Astrocyten
findet man in der Kornerschicht des basalen Cortex (GERrLACH) des
Telencephalon. In den Kérnermassen des Kleinhirns sind nur verhilt-
nismaBig wenig Gliafasern zu finden. Sie sind nicht oder nur wenig
gebiindelt und verlaufen nicht gestreckt, sondern mehr geschlingelt.

Wenn die Tanycytenfasern Nervenfaserstringe durchsetzen, stehen
sie auffallend regelmiflig senkrecht zum Faserverlauf und ziehen in
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Liicken zwischen den Faserbiindeln (Opticusfasern in der Wand des
Zwischenhirns, Abb. 16b).

Die weiter vom Ventrikel entfernten Partien des Opticus, besonders
an der Eintrittstelle des Opticus, weisen zwischen ihren Biindeln Astro-
cytenglia auf, die nur verhiltnism#Big kurze Fortsétze besitzt. Mit ihnen
umgreifen die Gliazellen die einzelnen Faserbiindel. Auch der freie
Nervus opticus ist von Astrocytenglia durchsetzt. In Liéngsschnitten
scheinen die Astrocyten unipolar oder bipolar zu sein. An Querschnitten
zeigt sich aber, daBl sie mehrere Faserbiindel mit ihren Fortsitzen um-
greifen, also Astrocytencharakter haben. Die Verhiltnisse sind dhnlich
wie Contu (1951) sie fiir den Nervus opticus der Reptilien beschrieben
hat. Auch sonst im Zentralnervensystem umgreifen solche Astrocyten
die Faserbiindel. Sie unterscheiden sich von den anderen Astrocyten
durch die Kiirze ihrer Fortsitze. Die Gliafasern verlaufen also iiber-
wiegend quer zu den Nervenfaserbiindeln. Doch findet man auch hie
und da einzelne lings verlaufende Fasern.

Die grolen Zellen des zentralen Hohlengraus werden von den krifti-
gen Gliafasern iiberzogen, die ihren Ursprung im Ependym haben. Die
Fasern biegen um die Zellen herum, behalten aber im ganzen ihre
radidre Richtung bei. Diese Zellen sind nicht von feinen Gliafasern
umhiillt.

Dall ependymale Glia bei niederen Fischen im Riickenmark ge-
schlechtsreifer Tiere vorkommt, ist durch die eingangs erwihnten dlteren
Autoren festgestellt worden. Im Gehirn der Scylliorhinusarten stehen
die Tanycyten im Vordergrund, die Astrocyten iiberwiegen nur an ein-
zelnen wenigen Stellen.

f) Glia und Wachstum. Die niederen Fische wachsen noch lange nach
der (leschlechtsreife, auch ihr Gehirn nimmt noch an Umfang zu. Im
Laufe der frithen Ontogenese werden die Zellen des Zentralnervensystems
aus der Zone der ventrikuldren Mitosen gebildet und wandern von da
in Richtung auf die Oberfliche. Ob dies bei einem vollfunktionierenden
Gehirn méglich ist, mag dahingestellt bleiben. Jedenfalls finde ich
immer wieder Verdoppelungen von Gliocyten, die nur aus einer Zell-
teilung hervorgegangen sein konnen. Abb. 9a zeigt 2 Astrocyten, die
symmetrisch nebeneinanderliegen und wohl durch Teilung einer Zelle
entstanden sind. Ahnliche Bilder sieht man auch an Tanycyten. Ob
die Zellteilung mitotisch oder amitotisch vor sich geht, vermag ich nicht
zu sagen. Sicher ist aber ein Nervensystem, das an Masse zunimmt,
nicht zellkonstant. Da die Verteilung der Astrocyten und Tanycyten
fiir die Hirnteile bei allen Grofen der Tiere spezifisch ist, und keine
Proportionsdnderungen der Gehirnteile in Erscheinung treten, ist die
Tanycytenglia keine larvale oder embryonale Glia wie die Ependymglia
der Amphibienlarven oder Siugerembryonen,

41*
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Zusammenfassung des allgemeinen Teiles.

Die mit Goldsublimat impriagnierte Faserglia des Gehirns von Scyl-
liorhinus zeigt 2 Zelltypen: die Tanycyten, deren Fasern unabhingig
davon, ob ihre Kerne im Ependym oder mitten in der zentralen Substanz
liegen, einen gestreckten Verlauf zeigen und die Astrocyten, die den
gleichnamigen Gliazellen der hoheren Wirbeltiere sehr dhneln. Inner-
halb nervioser Fasermassen haben die Astrocyten einen etwas anderen
Charakter.

Die Tanycyten der verschiedenen Hirnabschnitte weisen hinsichtlich
Dichte, Verlauf und Bundelung der Fasern Unterschiede auf. Die
Fasern sind verzweigt, ihre feinsten Ausldufer verddmmern in der ner-
vosen Substanz. Die Gliocyten treten mit den Gefiflen in Kontakt,
der hiufig durch FiBichen besonders gestaltet wird. Eine Gliafaser
kann sich mit mehreren Gefallen verbinden. Die feineren Gefdfle sind
hiufiger und inniger mit Gliafasern besetzt als die groBeren Arterien
und Venen. Fir die Annahme einer aktiven GefiBidnderung durch die
Glia besteht kein Anhalt. '

An der Hirnoberfliche verbreitern sich die Fasern zu GliafiiBchen,
die oberflichenparallele, sternférmige protoplasmatische Ausldufer zei-
gen. Diese beriithren sich untereinander. Von den OberflichenfiiBchen
laufen hiufig diinne Gliafasern in das nervose Gewebe zuriick. Zwischen
Perilymphe und Hirnsubstanz besteht eine fiir Trypanblau undurch-
ldssige Barriere, nicht aber zwischen Ventrikelinhalt und Hirnsubstanz.

Zwischen den verschiedenen Bestandteilen der nervosen Hirnsubstanz
und der Glia bestehen bestimmte Beziehungen. Nervenfasern werden
von ependymaler Glia womdoglich rechtwinklig gekreuzt. Die Korner-
substanzen werden von einzelnen nicht gestreckten Ependymfasern
durchzogen. Die Aufsplitterung der Gliafasern ist am deutlichsten in
den Nervenzellagen und in der molekularen Substanz. Die Astrocyten
sind in den kernreichen Schichten hiufiger als in den kernarmen. Die
umfangreichen Nervenfasermassen wie die des N. opticus haben eine
besondere Glia.

I1. Die spezielle Gliaarchitektur bei Seylliorhinus.
@) Das Vorderhirn.

Am Vorderhirn von Scylliorhinus sind von aullen zu unterscheiden: die beiden
Bulbi olfactorii, 4 dorsale, 4 ventrale und 2 rostrale Vorwélbungen (Karrers 1921,
GErLACH 1947 und Beccart 1951). Vor dem Tuberculum dorsale caudale liegt das
weniger prominente Tuberculum dorsale anterius, durch eine seichte Furche von
dem Tuberculum rostrale (s. anterius) getrennt. Auch die Unterseite zeigt 4 Tuber-
cula, die Tubercula ventralia caudalia und rostralia. Die caudalen Tubercula
liegen im Bereich des Telencephalon impar und gehen ohne scharfe Grenzen in
das Zwischenhirn iiber. Diesem reich geglicderten Telencephalon entspricht ein
kompliziertes Ventrikelsystem.
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Aus dem Ventriculus impar, der rostralen Fortsetzung des Zwischenhirn-
cavums zieht nach vorn in der Medianebene ein kurzer Recessus, Rec. internus.
Ein engerer Ventrikelkanal fiihrt jederseits in den Ventriculus lateralis, von dem
sich 4 Recessus ausbuchten: in den Lobus olfactorius der Ree. olfactorius, nach
dorsal der Rec. dorsalis, nach rostral der Rec. anterius, nach ventral und rostral
der Rec. rostralis.

Das Riechhirn.

Am Riechhirn ist der Bulbus olfactorius von dem bei Scylliorhinus kurzen
Tractus olfactorius durch eine Furche getrennt. Der Tractus olfactorius geht
in die Wand des mittleren End-
hirns iiber.

Der Bulbus olfactorius hat
eine mediale und eine laterale
Anschwellung. Dementspre-
chend gibt es 2 Gruppen von
Glomera olfactoria, welche
die Auflenzone der Wand der
Rec. olfactorii einnehmen
(Abb.17). Die Mitralzellen lie-
gen in der Néhe der Glomera,
die kleinen Kornerzellen ven-
trikelnah (GERLACH). Die Glo-
mera sind von einem dichten
Gefillnetz umsponnen, von
dem aus einzelne GefiBe in
sie eindringen.

Die Glia des Bulbus ol- Abb.17. Telencephalon mit Tractus und Lobus

factori t heidet sich olfactorius. ¢ Canalis olfactorius, ! Glomera
actorius unterscheidetv sic olfactoria, Rd Recessus dorsalis, Rl Recessus

von der des ﬁbrigen Telence- lateralis, - Grenze zwischen dorsaler und ventraler
Cytoarchitektur. (Scyllium canic., Bodian, Vergr.

phalon erheblich. Verfolgt 23fach.)
man die ependymalen Glia-
fasern vom Ventrikel aus, so fallt zunichst die ungleiche Verteilung der
Fasern auf. Ventrikelnah liegen mehr Gliafasern (Abb. 18). Sie sind
biischelartig zusammengelagert ; schon ihre Perikarya konvergieren stark.
Deshalb verlaufen die Fasern von Anfang an schrig und vereinigen sich
zu Faserbiindel, die ebenfalls schrig die Wand durchziehen, sich aber
bald in kieinere Biindel aufteilen. Die Fasern bilden so ein Maschen-
werk, das gegen die Oberfliche des Bulbus olfactorius rasch verschwindet
und die Glomera olfactoria nur mit einzelnen Fasern erreicht (Abb. 18).
Wo zwischen den Glomera grofere Massen von Kornerzellen liegen,
ziehen die Ependymfasern weiter in die Peripherie.

Den Gefifien, welche die Glomera umspinnen, sitzen reichlich Glia-
fiiBchen oder die Perikarya von besonderen Gliazellen auf. Diese Glio-
cyten haben Astrocytencharakter, stellen aber einen besonderen Typ
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dar (Abb.19a und b). FEr ist ausgezeichnet durch reiserartig ver-
zweigte Fasern, die mit ihren gréberen Asten die Glomera umspinnen
und mit feinen Zweigen in sie eindringen. Andere derartige Astrocyten
liegen auch mitten in den Glomera, wo sie Beriihrung mit den hier ver-
laufenden GefiBen haben. Sie sind jedoch im Vergleich zu den glicsen
Reiserzellen selten. Die gliosen Reiser-
zellen sitzen oft in kleinen Gruppen
zusammen (Abb. 19a). Jede Zelle
sendet in der Regel ihre Fortsdtze
nur einem Glomus zu.

Jenseits der Schicht der Glomera
strahlen die Fasern der Fila olfac-
toria in das Riechhirn ein. Auch
zwischen diesen Fasern verlaufen hie
und da derbere Gliafasern.

Die Gliaarchitektur des Tractus
olfactorius ist gegen die des Bulbus
scharf abgegrenzt (Abb. 20). Der
Tractus olfactorius enthiilt neben den
Nervenfasern, die vom Bulbus her
die olfactorischen Rindengebiete des
Telencephalons erreichen, auch selbst
Ganglienzellager, die in Schichten an-
geordnet sind (Abb. 17). Diese Zell-
lager lassen sich auch in den anschlie-
Benden Hirnteilen nachweisen. Dort

ADbb, 18. Lobus olfactorins, Gliaarchi- R R N . .
tektur. (71 Glomera olfactoria, Fo Fila ol- sind sie ]edOCh machtlger als in der

factoria, E Ependym. (Scyllium stellare. diinnen Wand des Tractus. In Ab-

Goldsublimat. Vergr. 32fach.) N R
weichung von der Ansicht GERLACHS

ist nach meinen Priparaten die Cytoarchitektur des Tractus olfactorius
weniger eine Fortsetzung des Bulbus als der angrenzenden telence-
phalen Rindengebiete.

Im Tractus olfactorius sind nur Tanyeyten zu finden. Ihr Perikaryon
liegt fast ausschlieBlich im Ependym, ihre Fasern reichen bis an die
Oberfliche. Die Gliaarchitektur zeigt dorsal und ventral geringe Dif-
ferenzen, da die Fasern in der diinneren dorsalen Wand zu dickeren
Biindeln zusammengefaBt sind als in der ventralen. Wir werden den
gleichen Unterschied im Telencephalon wiederfinden.

Das Telencephalon. Am Telencephalon sind der Cyto- und Gliaarchi-
tektur nach 2 groe Gebiete zu unterscheiden, ein dorsales und ein ven-
trales (Abb. 17). Nach GerLAcH lassen sich diese Gebiete im einzelnennoch
weiter differenzieren. An der (liaarchitektur konnte ich entsprechende
Unterschiede nicht feststellen. Hier iiberdecken die Unterschiede, die
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durch die gegenseitige Lage von Ependym und Oberfliche gegeben sind,
eventuell vorhandene andere Eigenarten der Glia. Die dorsalen Teile der
Ventrikelwand unterscheiden sich von den ventralen wie beim Tractus

Abb, 19a u. b. Reiserglia der Glomera olfactoria. Goldsublimat. a P Eine Gruppe von
Perikaryen, G Gefal, Vergr. 135fach. b Aufteilung der Reiserfasern im Glomus, Vergr.
180fach. (Scyllium stellare. Goldsublimat.)

olfactorius durch eine grébere Biindelung der ependymalen Fasern. Die
ventralen Gliafasern biindeln sich nicht oder nur sehr wenig (Abb. 21a
und b). Sie verlaufen ziemlich exakt parallel vom Ependym an durch

ADbb. 20. Bulbus (links) und Tractus olfactorius. | Grenze der Gliaarchitektur. (Scyllium
stellare. Goldsublimat. Vergr. 90fach.)

die basale Cortex. In den Ganglienzellagern der basalen Cortex liegen
zahlreiche Astrocyten. Diese Unterschiede der Gliaarchitektur verlieren
sich nach rostral mehr und mehr. In der Mittelwand zwischen den
paarigen Ventrikelrdumen biegen die ependymalen Gliafasern dorsal
und ventral nach der Oberfliche des Gehirns ab. Das entspricht dem
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oben erwihnten Bestreben der Gliafasern, Ependym und Hirnober-
fliche miteinander zu verbinden.

Trotz der zahlreichen Astrocyten in der Ganglienzellschicht des
basalen Cortex wird die Gliaarchitektur des Telencephalon in erster
Linie von den Tanycyten be-
stimmt.

b) Das Zwischenhirn. Die
| dorsale Partie besteht aus den
mit Epithel ausgekleideten
Ausstiilpungen, dem Saccus
vasculosus dorsalis und der
Epiphyse, und aus den Gan-
glia habenularum, deren lin-
kes stdrker als das rechte
entwickelt ist. Der Abgang
der Epiphyse ist durch ein
sehr hohes Ependym ausge-
zeichnet. Mit Auftreten des
., hohen Ependyms verschwin-

det die ependymale Glia und
- damit die Glia tiberhaupt.
Weder die Epiphyse noch der
Saccus vasculosus dorsalis
besitzen also mit der Gold-
. sublimatmethode nachweis-
bare, glidse Elemente. Auch
aus der subkommissuralen
_ Ependymverdickung treten

BT Y keine mit Gold impragnier-
Abb. 21au. b. Gliaarchitektur des Telencephalon. baren Gliafasern aus. Die

(Scyllium stellare. Goldsublimat. Vergr. 90fach.) Gang]ia habenularum sind
a Laterale Wand des Recessus dorsalis. Starke .
Biindelung und Verflechtung in Ependymndhe. VON ependymaler Glia durch-
b Basale Wand des lateralen Ventrikels. Bindelung, : T
keine Verflechtung, paralleler Faserverlauf. Zogen (Abb' 22)' Die Glia

fasern sind nicht dberall ge-
biindelt, sie durchlaufen das kleinzellige Ganglion, dessen Struktur an
die Kérnerschicht des Kleinhirns erinnert, in unregelmiBiger Weise,
aber im ganzen doch in radidrer Richtung. Auf der rechten Seite durch-
dringen diese Fasern auch die Commissura habenularum. Auf der linken
Seite, wo kriftige Nervenfaserziige aus den basalen Teilen des Vorder-
hirns einstrahlen (Tractus olfacto-habenularis lateralis, medialis und
medialis posterior), laufen die Gliafasern in Biindeln zusammengefaBt
durch die Liicken zwischen den Nervenfaserstringen und splittern sich
dorsal in der Kommissur rasch auf. Auf der rechten Seite ziehen die
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Gliafasern ganz durch das viel diinnere Dach des Ganglion habenulae
dextrum. Dabei schlieen sie sich in den rostralen Partien zu auf-
fallend breiten Biindein zusammen (Abb. 23).

Im Sulcus subhabenularis gehen die Gliafasern der Ganglien in eine
sehr regelmiBige, schwach gebiindelte Tanycytenglia mit radiirem Ver-
lauf iiber, die auch das Chiasma nervi optici durchsetzt. Innerhalb der
Fasermassen des Nervus opticus liegen aber, wie schon im allgemeinen

ADbb. 22. Ganglia habenularum. L links, 4 Astrocyt zwischen den Kommissurenfasern.
(Scyllium stellare. Goldsublimat. Vergr. 80fach.)

Teil erwahnt wurde, Astrocyten, die mit ihren Fortsitzen die Biindel
der Opticusfasern umgreifen.

Der Thelamus und das Chiamsa werden von verhédltnismiBig wenigen
gestreckten Fasern durchzogen. Der Ependymbelag ist 1-—2reihig. Die
Gliafasern verlaufen einzeln oder in schmalen Biindeln. Wo das zentrale
Hohlengrau dicker ist, sind die Gliafasern reichlicher, verlaufen aber
auch hier nicht in breiten Biindeln, sondern einzeln oder in schmalen
Biindeln. Nach dorsal und dorso-lateral liegen die Gliafasern besonders
im Bereich der hinteren Kommissur in Reihen zwischen den Faserziigen,
die in die Kommissur einziehen. Hier ist die rechtwinklige Uberkreu-
zung der Nervenfasern durch die Gliafasern besonders deutlich. Auf
Querschnitten stehen die Gliafasern palisadenférmig zwischen den léings-
getroffenen Nervenfaserbiindeln (vgl. Abb. 16b).

Lobi laterales und Lobus ventralis des Hypothalamus unterscheiden
sich von den iibrigen Gebieten des Zwischenhirns. Die verhaltnisméiBig
diinne Wand dieser Hirnteile wird von einer ependymalen Tanycytenglia
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mit vorwiegend radiirem Verlauf durchsetzt (Abb. 5 und 6). Die Peri-
karya liegen im Ependym. Das diinnwandige laterale Blischen unter-
scheidet sich von den medialen dadurch, daf3 in der lateralen Wand eine
kompakte Ganglienzellschicht unter dem Ependym gelegen ist. Die
Gliaarchitektur der Lobi lat. wurde 8. 592 besprochen. Die mediale
Partie des Hypothalamus hat eine dinnere kompakte Lage von Ganglien-
zellen, die sich aber nach auBlen in eine breitere lockere Schicht fort-
setzt, wodurch die molekulare zell-
freie Schicht bedeutend schmaéler
wird. Die Gliafaserbiindel, die
durch die Ganglienzellschicht zie-
hen, treten zu schmalen Biindeln
zusammen und weichen in ihrem
Verlauf durch diese Schicht stark
von der radidren Richtung ab.
Der ebenfalls dimnwandige
Recessus posterior, dessen Epen-
dymbekleidung in Falten gegen
das Innere vorspringt, besitzt eine
verhdltnismiBig gut entwickelte
ependymale Tanycytenglia, deren
Fasern vom Ventrikel bis zur Ober-
fliche ziehen. Der Saccus vasculo-
sus und die Hypophyse zeigen mit
s _ der Goldsublimatmethode keine
Abb. 23. Rostrales Knde .der‘rechtcn Ganglia Fasel‘glia-
habenvlanim, Brito Oliabindel. (estion ) Das Mittelhirn. Das Mittel-
hirnist dorsal durch das Tectum op-
ticum charakterisiert. Dieses besitzt ein deutliches zentrales Hohlengrau
{Nucleus mesenc. V). Die Wand ist von radidr stehenden kriftigen Glia-
fasern durchzogen, die zu kleinen Biindeln zusammentreten. Die Nerven-
fasermassen werden quer von Gliafasern tiberkreuzt. Die verschiedenen
Tractus des Opticus, Octavus und Trigeminus bestimmen hier das Bild
des Querschnittes auch in bezug auf die Gliafasern, die zwischen den
Fagerziigen hindurch die Oberfliche des Mittelhirns zu erreichen suchen.
An den quergeschnittenen Biindeln ist auch Astrocytenglia zu finden.
Die ventralen Teile des Mesencephalon zeigen eine weniger dicht
stehende Ependymglia als die dorsalen und lateralen. Auch hier treten
die Fasern in der dorsalen Wand zu dickeren Biindeln als in der ven-
tralen zusammen. Der basale Randschleier und der Nucleus inter-
peduncularis enthalten fast ausschlieBlich Astrocytenglia. Sie zeigen
damit in ihrer Gliaarchitektur eine gewisse Selbstdndigkeit gegeniiber
den zentralen Wandteilen.
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d) Das Kleinhirn.

Das Kleinhirn der Haie ist introvertiert und bei einigen Arten stark gefaltet,
wodurch ein kompliziertes Gebilde entsteht. Uber die Form gibt die Darstellung
von KaPPERs einen guten Uberblick.

Bei Scyllium besteht das Corpus aus dem oberen und unteren Kérnerwulst.
An den iibrigen Stellen wird die Wand von einer Faserschicht gebildet, der nach
auBen die Purkinjezellen aufsitzen, die mit ihren Dendriten in das Stratum mole-
culare reichen.

Die paarigen, dorsalen und ventralen Kérnerwiilste sind auf der Innenseite
durch einen tiefen medianen Sulcus getrennt. Dem dorsalen und ventralen inneren

Abb. 24, Kornerwiilste des Corpus cerebelli. dS innerer dorsaler Sulcus, dF aullere dor-
sale Furche mit dichter Gliagrenze, K Kornersubstanz, eG ependymale Glia, M Stratum
moleculare, ¢ BlutgefiBe. Beachte den zangenformigen Verlauf der Tanycytenglia.
(Scyllium stellare. Goldsublimat. Vergr. 38fach.)

Sulcus entspricht eine dorsale und ventrale dullere Langsfurche, die weniger tief
als der innere Sulcus ist und an der dorsalen Seite weiter einschneidet als an der
ventralen. Auf der Ventrikelseite sind die Kornerwiilste dorsal und ventral durch
seitliche Furchen von der lateralen Kleinhirnwand abgegrenzt.

Die Kornersubstanz ist gegen den Ventrikel durch ein einschichtiges
niedriges Ependym abgegrenzt, das in der ventralen und mehr noch in
der dorsalen inneren Lingsfurche héher wird. Mit Ausnahme der tiefsten
Stellen der medianen Sulei ziehen von dieser Ependymbekleidung Glia-
fasern radifr durch die Kornersubstanz. In der Tiefe der Spalten liegt
ein hohes mehrreihiges ependymales Epithel ohne Gliazellen.

Die ependymalen Gliafasern durchdringen die Kérnersubstanz in
einzelnen kriftigen Fasern. Ihr Verlauf ist weniger gestreckt als dies
sonst bei der ependymalen Glia der Fall ist (Abb. 24). Die Fasern ver-
zweigen sich in der Kérnersubstanz und sind nur bei gut gelungenen
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Imprignationen vollstindig zu sehen. In den Zentren der Korner-
wiilste sind kriiftige Fasern selten. Dagegen durchziehen von den late-
ralen Furchen aus mehr und kriftigere Fasern die Kornersubstanz
an ihrem lateralen Rand und erreichen in bogigem Verlauf die dufleren
medialen Lingsfurchen. Von der inneren dorsalen Lingsfurche ver-
laufen ebenfalls Gliafaserziige auf jeder Seite zu dem &HuBeren Langs-
spalt. Thr Verlauf ist eigenartig zangenférmig gebogen (Abb. 24). Die
Fasern, die von der inneren ventralen Medianfurche entspringen, er-
reichen im allgemeinen die duBere ventrale Langsfurche nicht. So be-
steht ein typischer Unterschied in der Gliaarchitektur der ventralen
und dorsalen Kornerwiilste. Die im ventralen und dorsalen dufleren
Liangsspalt auf engem Raum zusammengedringten Fasern enden mit
FaserfiiBen die hier im ganzen einen dichten Uberzug der nervésen Sub-
stanz bilden,

Die Seitenwinde des Kleinhirnkérpers enthalten keine Kornerlage.
Sie sind ventrikelwérts von einer ganz diinnen Ependymlage ausgekleidet,
die an den dicken Gefrierschnitten oft schwer erkennbar ist, sich aber
an Paraffinschnitten iiberall finden 1aBt. Dem Ependym liegen die Ner-
venfasermassen unmittelbar auf. Die Ependymzellen sind Gliazellen, die
ihre Fortsitze durch die Nervenfaserlage hindurchsenden. Diese Fasern
verlaufen aber nicht radiir, sondern ziehen nach vorne oder teilweise
hinten geneigt durch die Nervenfasern hindurch. Deshalb sind sie an
Querschnitten nur schlecht zu finden. In der molecularen Schicht liegen
extraependymale Tanycyten mit radidr verlaufenden Fasern. Da man
nur ganz selten eine Gliafaser aus der Nervenfaserlage durch die Purkinje-
zellschicht in das Stratum molekulare eintreten sieht, nehme ich an,
dal3 zwischen der ependymalen Glia der Nervenfaserschicht und der-
jenigen des Stratum moleculare kein engerer Zusammenhang besteht
und daf} die Fasern der molekularen Lage iiberwiegend Zellen angehoren,
die in ihr gelegen sind.

Unter den Kleinhirnkérpern liegen die Awuricula des Kleinhirns, die
ein dorsales und ventrales Blatt haben. Der Aufbau der Blitter dhnelt
dem der Kornerwiilste. Sie bestehen in der Hauptmasse aus kleinen
Ganglienzellen. Das untere Blatt besitzt ventral eine molekulare Schicht.
Gegen die Ventrikel sind die Auricula mit einer einschichtigen Ependym-
lage abgegrenzt, das ebenfalls groBe Ahnlichkeit mit der des Kleinhirn-
korpers aufweist, sich aber in der Gliafaserung dadurch unterscheidet,
daBl die Fasern miteinander verfilzte Biindel bilden.

Im einzelnen lassen sich noch manche Eigenttimlichkeiten der Glia-
architektur an dem komplizierten Aufbau des Kleinhirns feststellen.
Da die Ausbildung des Kleinhirns schon bei den verschiedenen Arten
der gleichen Familie differiert, sehe ich hier von der Darstellung weiterer
Eigentiimlichkeiten ab.
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e) Die Medulla oblongata. Die Medulla oblongata enthilt auch bei
den Haien hauptsichlich verschiedene Fasersysteme, die teils longitudi-
nal, teils transversal verlaufen, und zwischen denen Ganglienzellen zer-
streut oder in Kerngebieten locker zusammengefaft sind. Das Ependym
bildet an den meisten Stellen eine raditire Gliafaserung. Lediglich in der
medianen Lingsfurche auf dem Boden des Rhombencephalons besteht
es aus hohen zylindrischen Zellen, von denen keine Fasern ausgehen.
Wenn unter dem Ependym eine Schicht zentralen Héhlengraus ausge-
bildet ist — wie zwischen dem Sulcus limi-
tans und der Vorwolbung des Fasciculus
longitudinalis —, so sind die ependymalen
Gliafasern reichlich und durchziehen grad-
linig diese Schicht in radiirer Richtung.
Sobald aber die Gliafasern die unter dem
zentralen Hohlengrau gelegenen Faser-
massen erreicht haben, winden sie sich zwi-
schen den Nervenfaserbiindeln hindurch.

Liegen die Nervenfasern unmittelbar
unter dem Ependym wie beim Fasciculus
longitudinalis, dann biegen die Gliafasern,
die an diesen Stellen auffallend spirlich |
sind, sofort nach ihrem Ursprung aus
den Gliocyten um (Abb. 2) und verlaufen |
median oder lateral am Fasciculus longi- Abb. 25. Astrocyten (4) umgreifen

tudinalis oder an anderen Faserstringen dic Nervenfaserbiindel der Medulla
vorbei auf die basale Oberfliche zu. oblongata. (Seyllium stellare.

Goldsublimat. Vergr. 300fach.)
Auch hier ist ihr Gesamtverlauf radiir.

Die basalen Teile der Medulla oblongata sind lockerer gebaut. Die
Nervenfaserstrange sind schwicher und weniger straff gebiindelt. Zwi-
schen ihnen ist reichlich gliéses Material zu finden, dessen Fasern haupt-
sichlich in radidrer Richtung verlaufen. Es ist ependymale Glia, deren
Kerne aber nicht im Ependym liegen. Nahe der basalen Oberfliche
sind hauptsichlich Astrocyten zu finden (Abb. 25). Die Verhiltnisse
gleichen denen im Nucleus interpeduncularis des Mittelhirns. Am Rhomb-
encephalon fillt am meisten auf, daf die Art der nervésen Substanz,
Fasern und Ganglienzellen, die Gliaarchitektur mitbestimmt.

Zusammenfassuny iiber die spezielle Qliaarchitektur.

Die ependymale Glia bildet in den einzelnen Hirnbezirken eine ver-
schiedene Faserarchitektur aus, die durch die Art der Biindelung, durch
die Dichte und durch den Verlauf der Fasern bedingt ist. Dadurch ist
eine grofle Mannigfaltigkeit schon in der Verteilung und Anordnung
dieser einfachsten Faserglia gegeben.
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Die Gliaarchitektur zeigt eine Abhingigkeit von der Zusammen-
setzung der Hirnteile : In den rindenartig gebauten Hirnteilen des Telence-
phalon und im Hypothalamus herrscht Tanycytenglia mit ganz gestreck-
ten Fasern vor. Die Kérnermassen, Ganglia habenularum, Corpora und
Auricula cerebelli, haben ebenfalls vo1wiegend Tanycytenglia, aber die
Fasern sind spirlicher und verlaufen weniger gestreckt. Die Nerven-
fasermassen werden von den Tanycytenfasern in flachen Biindeln senk-
recht gekreuzt (Kommissuren, Chiasma n.optici) und von einem be-
sonderen Astrocytentyp durchsetzt. Eine ortliche Abhéngigkeit besteht
in der Biindelung, die vom Telencephalon bis zum Mittelhirn in den
dorsalen Teilen stiirker ist als in den ventralen. Wo das zentrale Hohlen-
grau gut ausgebildet ist, steht die ependymale Tanycytenglia dicht. Wo
dem Ependym Nervenfasermassen aufliegen (Kleinhirnseitenwand, Me-
dulla oblongata), ist die ependymale Glia nur sehr gering ausgebildet.
Damit zeigt die Gliaarchitektur der Scylliorhinusarten bestimmte Kigen-
timlichkeiten, die mit der Verteilung der nerviosen Elemente korrespon-
dieren. Eine Theorie iiber die Funktion der Glia wird sich damit aus-
einandersetzen miissen.

Die Glia der Rochen.

Fir die Untersuchungen an Rochen stand mir nur wenig Material
zur Verfiigung. Es geniigt jedoch, um Unterschiede in der Gliaarchi-
tektur zwischen den Scylliumarten und den Rochen aufzuweisen.

Die Lumina der Hirnventrikel bei den Rochen sind im Vergleich zu
denen bei den tibrigen Haien eng, ja stellenweise vollstindig obliteriert.
Im Telencephalon z. B. ist der Ventrikelraum bis auf einen feinen Kanal
verschwunden. Fiir eine ependymale Glia wie bei Scylliorhinus ist des-
halb hier kein Platz. Dennoch kommt auch im Hirn der erwachsenen
Rochen ependymale Glia vor. Die Fortsétze dieser Gliocyten sind aber
viel feiner und nicht so gestreckt. Die Zellen selbst sind kleiner. Die
ependymalen Gliocyten stehen nicht dicht nebeneinander wie bei Scyl-
liorhinus. Das Ependym besteht ndmlich zum gréfiten Teil aus Zellen
ohne Fortsatz.

Die gesamte Hirnwand wird von verhiltnismiBig kleinen Astro-
cyten durchsetzt, deren feinverzweigte Fortsitze sich gut darstellen
lassen (Abb. 26). Thre Perikarya liegen hiufig einer Gefilwand an.
Gelegentlich sieht man Anreicherungen von Astrocyten an den Gefdflen
oder auch an der Oberfliche unter der Pia. Gliafiille an den Gefallen
gibt es auch bei den Rochen; hiufiger sieht man ein feines Netz ver-
zweigter Gliafasern, das den Blutgefiflen anliegt.

Unterschiede in der Verteilung und Dichte der Astrocyten in den
verschiedenen Hirnteilen sind vorhanden, wenn ich sie auch auf Grund
des verhiltnismiBig kleinen Materials noch nicht prazisieren mdéchte.
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Die Glia der Kérnersubstanz im Kleinhirn hat eine gewisse Ahnlichkeit
mit der bei Scylliorhinus.

Die Biindelung der Gliafasern fehlt vollstindig. Soweit ich sehen
konnte, ist die GefiBdichte im Gehirn der von mir untersuchten Rochen
nicht groBer, sondern eher kleiner als bei den Scylliorhinusarten. Im
Lobus electricus finde ich bei Anwendung der Goldsublimatmethode
keine Gliafasern.

Die zarte Glia des Gehirns unterscheidet sich von derjenigen des
Saccus vasculosus und der Hypophyse in auffilliger Weise. In beiden
Hirnanhingen stellt sich namlich -
mit der Goldsublimatmethode eine
kriftige Gliafaserung dar, welche
die epithelialen Anteile dieser Or-
gane durchsetzt. Sie soll an an-
derer Stelle dargestellt werden.

Sowohl bei den Scylliorhinus-
arten wie bei den Rochen gibt es
ependymale Glia und Astrocyten.
Wiihrend aber bei Scylliorhinus
die ependymale Glia zu einem be-
sonderen Zelltyp, den Tanycyten,
entwickelt ist, der die gesamte
Gliastruktur bestimmt, und nur
an wenigen Stellen die Astrocyten 4" eiiépi‘;fgﬁflORﬁi?ngﬁgéy&m‘; Tel-
vorherrschen, ist bei dem cavum- (Goldsublimat. Vergr. 170fach.)
losen Rochengehirn die ependy-
male Glia nur noch andeutungsweise wiederzufinden. Die Astrocyten-
glia bestimmt hier das Bild. Die Ausbildung der Faserglia ist also kein
phyletisches Merkmal, sondern hingt von dem Bau des Gehirns und
seiner nervosen Strukturen ab.

Zusammenfassung.
1. Allgemeine Hustologie.

a) Tanycyten. Die mit der Goldsublimatmethode nach Casar dar-
gestellte Faserglia im Gehirn geschlechtsreifer Scylliorhinusarten wird
vorwiegend von Gliazellen gebildet, die wenige lange, gestreckt verlau-
fende Fasern besitzen. Sie stellen einen besonderen Gliazelltyp dar, den
ich als ,,Tanycyt* bezeichne. Die Kerne der Tanycyten liegen im Epen-
dym oder mitten in der Hirnsubstanz.

Die Gliafasern sind nicht starr und besitzen nur eine geringe Zug-
festigkeit. Ihre radiire Anordnung macht eine statische Funktion un-
wahrscheinlich.,
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Wo die Hirnwand diinn:ist, besteht die Tanycytenglia nur aus Zellen,
deren Perikarya im Ependym liegen. Auch diese einfachste ependymale
Tanycytenglia bildet verschiedene Gliaarchitekturen aus, indem Dichte,
Verlauf und Biindelung variieren.

b) Astrocyten. Neben den Tanycyten gibt es bei Scylliorhinus auch
Astracyten, besonders hdufig in den kernhaltigen Zellagen. In der
Schicht der Glomera olfactoria und im Ganglion interpedunculare sind sie
die einzige Gliazellform.

¢) Glia und Gefiifle. Zu den Gefillen nehmen die Gliafasern entweder
durch Anlagerung oder durch FiBichenbildung Beziehungen auf. Von
den Gliakontakten entspringen sehr feine Gliafasern, die sich in der
nervosen Substanz verteilen. An den gréBeren GefidBen, Arterien und
Venen, sind nur wenige Gliaanlagerungen und keine Fiifichen zu finden.
Die Beziehungen der Astrocyten zu den Gefiflen fallen weniger auf.

d) Glia und Hirnoberfliche. Die Gliafasern bilden an der Hirnober-
fliche Verbreiterungen mit sternférmigen Ausliufern, die einander be-
rithren. Von diesen Verbreiterungen ziehen riickliufig feine Fiserchen
in die Gehirnsubstanz.

VircHow-RoBiNsche Ridume gibt es nur an tief einschneidenden
Furchen und an einem Bindegewebsstrang, der aus einer solchen Furche
entstanden ist.

Trypanblau tritt von den Ventrikeln her, nicht aus der Perilymphe
in das Gehirn.

e) Glia und nervise Anteile. Hs werden regelmiflige Beziehungen der
Gliastruktur zu den verschiedenen Bestandteilen des Zentralnerven-
systems (Kerngebiete, Kdrnermassen, Nervenfaserstriinge) aufgezeigt.

1) Zeliteilungen der Gliocyten kommen im Gehirn vor.

11. Die spezielle Qliaarchitekiur bei Scylliorhinus.

a) Im Vorderhirn unterscheiden sich die Gliaarchitekturen des Bulbus
und Tractus olfactorius, des dorsalen und des ventralen Telencephalon
voneinander.

b) Das Zwischenhirn enthilt in den Ganglia habenularum eine fiir
Kérnermassen typische Glia. Die ependymale Tanycytenglia der Lobi
laterales, medialis und des Recessus caudalis zeigt fiir jeden Abschnitt
typische Merkmale. Die dinnwandigen Ausstiilpungen, die Epiphyse
und Hypophyse besitzen keine durch Goldsublimat darstellbare Glia.

¢) Die Tanycytenglia des Mittelhirns unterscheidet sich in den dor-
salen und ventralen Teilen. Vom Telencephalon bis zum Mittelhirn ist
die Tanycytenglia dorsal stirker gebiindelt als ventral. Der Nucleus
interpeduncularis hat reine Astrocytenglia.
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d) Das Kleinkirn. Trotz weitgehender Ahnlichkeit der Glia in den
Kérnersubstanzen sind die dorsalen Kérnerwiilste von den ventralen
und beide wieder von den Kornerschichten der Aurikel unterschieden.

Die Seitenwinde des Corpus cerebelli haben eine minimale ependy-
male Glia, die ganz flach durch die Faserlagen zieht.

¢) Die Medulla oblongata wird von ependymalen und extraependy-
malen Tanycyten durchsetzt. Die Dichte der ependymalen Tanycyten
hingt von der Art des nervésen Gewebes ab, das unter dem Ependym
liegt. Im basalen Randschleier wird die Glia vorwiegend von Astro-
cyten gebildet.

111, Die GQlia der Rochen.

Die Glia der Rochen ist fast ausschlieBlich eine Astrocytenglia wie
bei hoheren Wirbeltieren. Die Fortséitze der wenigen ependymalen
Gliocyten sind nicht gestreckt und verlieren sich unweit vom Ventrikel.
Der Saccus vasculosus und die Hypophyse des Rochen besitzen eine
auffallende Glia.

Die Gegeniiberstellung der Glia im Gehirn der beiden Selachier-
gruppen, Scylliorhinus mit vorwiegend Tanyecytenglia und Rochen mit
iiberwiegender Astrocytenglia, ergibt, daB die Ausbildung der Glia kein
phyletisches Merkmal ist, sondern dem Bau des Gehirns und seinen
nervosen Strukturen entspricht.
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