
Zeitschrift fiir Zellforschung, Bd. 39, S. 588--617 (1954). 

Aus dem Anatomischen Institut der Universitgt Kiel 
(Direktor: Prof. Dr. W. BAI~GMA~N). 

DIE  FASERGLIA DES S E L A C H I E R G E H I R N S *  

Von 

ERNST HORSTMANN. 

Mit 26 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 30. Oktober 1953.) 

Die Funktion der Neuroglia ist trotz ergebnisreicher Untersuchungen 
der letzten Jahre nicht gekli~rt. Wahrend die ~ilteren Autoren der Glia 
die Aufgabe eines Stfitzgewebes zusprechen, neigen die Untersucher heute 
mehr der Auffassung zu, da2 ihr eine Aufgabe im Stoffwechsel des Zen- 
tralnervensystems und besonders im Stoffaustausch mit den Gefal~en 
und der Hii'noberflache zukommt (SCHALTENBt~A~ND und BAILEY 1928. 
NIESSIN(~ 1950, LEONItARDT 1951). Diese Meinung wird gestiitzt durch 
Beobachtungen an pathologischem Material und durch experimentelle 
Untersuchungen (NIEsSING, LEONHARDT). AuGh der iiberrasehende 
Naehweis rhythmischer Pulsationen der Gliocyten (LuMsDEN und PO- 
MERAT 1951, POMERAT 1952) hat bisher zu keiner endgiiltigen Kli~rung 
des Problems gefiihrt. Nach wig vor ist die Bedeutung der Glia im nor- 
malen Gesehehen mlbekannt. 

Da mit grofter Wahrseheinlichkeit angenommen werden kann, da~] 
Gin so differenziertes Gewebe, wo immer es auftritt, die gleiehe Aufgabe 
hat, erseheint es lohnend, die Glia der niederen Wirbeltiere zu studieren, 
um vielleicht von hier aus neue Anhaltspunkte zu gewinnen oder doch 
wenigstens das Allgemeingiiltige schiirfer zu erfassen. 

LTber die Neuroglia von Amphioxus, Zyklostomen und Selachiern 
haben F. NANSEN (1887), G. I~ETZIUS (1891--1893), M. v. LENHOSSEK 
(1892--1895), F . W .  EURICH (1898) und E. MULLER (1899) beriehtet. 
]hre Untersuehungen besehr~nken sieh an Selachiern auf das Riieken- 
mark yon Embryonen. Die Glia wurde tells dursh Silberimpri~gnationen 
naeh GOLGI, teils durch modifizierte WxIan~Tsche Gliafi~rbung darge- 
stellt. In  der vorliegenden Arbeit wird die Faserglia im Gehirn geschlechts- 
teller Selachier beschrieben, die sieh mit der von CAJAL angegebenen 
Goldsublimatmethode sehr pregnant darstellen l~l~t und dureh die GrSl3e 
ihrer Zellen und Fortsiitze auff~llt. Dureh das Vorherrschen der epen- 
dymalen Glia erh~lt die Gliaarchitektur bei den Scylliorhinusarten 
sine besondere Note. hn  1. Teit 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 schlieglich soll noch kurz fiber die Faserglia im Rochen- 
gehirn berichtet werden. 

Material und Methode. 
Untersucht wurden Gehirne yon Scylliorhinus eanicula, Scyllium stellare, von 

Torpedo marmorata und ocellata sowie l~aja radiata. Zur I)arstelhmg der Glia- 
fasern wurden die frischen Gehirne nach der Goldsublimatmethode yon CAJAL 
48 Std in Brom-Formol fixiert, dann auf dem Gefriermikrotom 20--60/~ dick ge- 
schnitten und 3--6 Std bei 24~26 ~ impr~gniert. Daneben wurden Schnittserien 
nach GOMO~I mit Chromalaun-H~matoxylin-Phloxin, nach HEIDENHAIN mit Azan 
und nach der Perjods~ure-Schiff-Reaktion mit Fuchsin gef~rbt. Die Gehirne wurden 
lebensfriseh fixiert. AuBerdem wurden Nativpr~parate mit dem Phasenkontrast- 
mikroskop untersueht. 

I. Allgemeine Histologie. 

a) Die ependymale Glia bei Scylliorhinus. Streng genommen geh6ren 
zur ependymalen Glia nur die Zellen, deren Kerne im Ependym liegen 
(Abb. 1). Ihre Forts~tze haben einen gestreckten Verlauf, der schon 
v. LENHOSSEK und E. M~)LLER auffiel. Als ependymale Gliazellen werden 
yon den Autoren auch Zellen bezeichnet, deren Kerne zwar auBerhalb 
des Ependyms gelegen sind, die aber nut  einen kurzen Fortsatz ventrikel- 
w~rts und einen l~ngeren zur Hirnoberfl~che senden. Beide Forts~tze 
verlaufen ebenso gestreckt wie die der Ependymgliazellen. Der gerade 
oder grogbogige Verlauf dieser Fasern unterscheidet sich yon dem Ver- 
lauf der Astrocytenfortsi~tze so sehr, dab man die beiden Zellformen, 
die ependymalen Gliocyten und die Astrocyten, trennen mug ohne 
Rficksicht auf die Kernlage. In  meinen Pri~paraten finde ich ependymale 
Gliocyten, deren Kerne mit ten in der nerv6sen Substanz liegen, deren 
ventrikelw~rts gerichteten Fasern genau so lang oder noch l~nger sind 
als die Fasern, die zur Hirnoberfl~che ziehen. Auf die relative L~nge 
der beiden Forts~tze mSchte ich deshalb im Gegensatz zu den ~lteren 
Autoren keinen Wert  legen. 

Da bei Scylliorhinus an einigen Stellen auch Astrocyten vorkommen, 
deren Kerne im Ependym liegen (Abb. 1), erscheint mir die Bezeiehnung 
ependymale Glia fiir die gestreckte, faserige Glia irreffihrend. Ieh schlage 
fiir alle gestrecktfaserigen Gliazellen, gleichgiiltig, ob ihr Zellkern im 
Ependym oder mit ten in der nerv6sen Substanz liegt, die Bezeichnung 
, ,Tanycyten" (~av~r = gestreekt, langgezogen) vor und unterscheide 
,,ependymale Tanycyten" ,  deren Zellkerne im Ependym ]iegen, yon 
, ,extraependymalen Tanyeyten" ,  deren Kerne in die Nervensubstanz 
eingebettet sind. 

Die ,,ependymalen Tanycyten" sind unipolar (Abb. 1). Ihr  kern- 
haltiger Zellteil bildet das knopfartig verdickte Ende der Faserforts~tze 
im Ependym. Die mit  Gold impri~gnierte Faser verd~tmmert in der 
N~he des Zellkernes und fiberschreitet diesen in Richtung auf den 
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Ven~rikel nicht. Diese Feststellung s t immt mit den Beobachtungen yon 
E. M(;LLER und G. RETZIUS an Cyclostomen fiberein. Auch am Gomori- 

Abb .  1. E p c n d y m M c  T ~ n y c y t e n  m i t  g c r a d e n  Fortsht~zcn. R e c h t s  c in  e p e n d y m M c r  
A s t r o c y t  (A). (Scyl l ium s tc l lare ,  basa lcs  Tc lcnccpha lon .  Goldsubl imut .  Vergr .  360fach.)  

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

Abb .  2. E p e n d y m M e  T a n y c y t e n .  F M a r k -  
ha l t ige  Nervenfase rn .  (Scyl l iorhinus  cani-  

cu la ,  Medull~ ob longa t a .  ChromM.-  
H ~ m a t o x . - P h l o x i n ,  Vcrgr .  530fach.)  

Abb .  3. L a n g g e s t r e c k t c  K e r n e  der  E p e n -  
dymgl i a ,  L o b u s  la te ra l i s  des H y p o t h M a m u s .  

(Scyl l ium stel lare.  Chromal . - t I~ma~ox. -  
Ph lox in .  Vergr .  740fach.)  

hoher mehrreihiger Ependymbelag vorhanden ist, ziehen die zu ven- 
trikelnah gelegenen Perikaryen geh6renden 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 H6hlengrau gut ausgebfldet ist, wie 
an einigen Stellen im Telencephalon, im Mes- und Rhombencephalon, 
stehen die Gliafasern dicht; dort ist dann aueh der Ependymbelag mehr- 
reihig. Wo K6rnerschichten oder gar Nervenfasernmassen dem Ependym 
unmittelbar anliegen, ist dieses einreihig; hier liegen die sonst meist 
radi~r gestellten Ependymkerne oft mit  der L~ngsaehse parallel 
zur Ventrikeloberfl/~ehe (Abb. 2). I m  allgemeinen streben die Zellfort- 
s~tze radi/~r durch die Nervensubstanz der Hirnoberfl/s zu. Dabei 
verlaufen sie entweder einzeln oder in kleinen Biindeln von einigen 
Fasern gemeinsam, die mehr oder weniger kurz hinter ihrem Ursprung 
yore Perikaryon zusammentreten (Ab- 
bildung 3 und 5). Dichte, Bfindelung 
und Verlauf der Fasern sind fiir die ver- 
sehiedenen ttirnteile spezifisch und bfl- 
den die strukturellen Variablen einer 
untersehiedlichen Gliaarchitektur. 

Der gestreekte Verlauf der Tany- 
cytenfasern wird yon den ~lteren Auto- 
ren als starr  bezeichnet, was E. MffL- 

Abb.  4. Aufgeroll te  Gliafasern aus 
L E R  d a z u  verffihrt, den Fasern auch eine d e m  T u b e r c u l u m  dorsale caudule des 

hShere Biegungsfestigkeit beizumessen. Telencephalon. (Scyllium stellare. 
Glodsubl imat .  Vcrgr.  400fach.) 

Starrheit  miil~te sich in den Pr~paraten 
an zerrissenen Stellen oder bei Quetschversuchen am lebendfrischen 
Material in einer Stemmwirkung kundtun. Eine starre Faser darf sich 
nicht kleinwellig zusammenstauchen lassen, sondern muir grol~bogig aus- 
weichen oder dutch Strukturbrfiche knicken. Wo die Fasern durch 
Einschrumpfen des umgebenden Gewebes gestaucht sein kSnnten, sieht 
man aber einen kleinwel]igen korkzieherartigen Verlauf yon einer ge- 
wissen Regelm~l~igkeit (Abb. 4). 

Wenn die Fasern, wie es scheint, zusammengeschnurrt  sind, miissen 
sie vorher gestreckt gewesen sein. Die Tatsaehe, dal~ Fasern eines 
Bfindels die gleiehe Wellung zeigen, ist bemerkenswert, kann aber wie 
die Wellung der Einzelfasern bei unserer geringen Kenntnis yon der 
In t imst ruktur  der Fasern vorl~ufig nicht gedeutet werden. In  diesem 
Zusammenhang mSchte ieh noch auf die Abb. 17 und 21 (Aeanthias- 
embryo, Riickenmark) sowie Abb. 23 und 25 (Teleostier, Rfickenmark) 
yon E. M~)LLER 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 Pr~paraten ebenfalls hin 
und wieder finde. Die Haken sind die abgeschnittenen Enden von Glia- 
fasern, die sich umgebogen haben. Auch im Nat ivpr~parat  habe ieh 
gelegentlich aufgerollte Fasern gefunden. Die Wellung kann also nicht 
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erst durch die Fixierung oder spi~tere Behandlung der Pr~parate be- 
dingt sein. 

Die Bilder der zusammengerollten Gliafasern und die hakenf6rmige 
Krfimmung der abgeschnittenen Faserenden lassen die Vermutung zu, 
da6 der gestreckte Verlauf, wie man ihn meistens sieht, durch Zug- 
beanspruchung in situ bedingt sei. Wenn man schon die Auffassung 
yon starren Stfitzfasern wegen der Wellung ablehnen mul~, w/~re immer 
noch denkbar, daf~ sie der nervSsen Substanz als eine Gitterkonstruktion 
zugfester Fasern Hal t  geben k6nnten. Dagegen spricht die Beobachtung 
am frischen Zupfpr~parat,  bei dem die Gliafasern viet leichter als die 
Nervenfasern zerreil~en. Ein weiteres Argument gegen diese Annahme 
einer mechanischen Funktion ist durch die Anordnung der Gliafasern 
gegeben. 

Das Gehirn liegt bei den Haien mit der umhfillenden Pia mater  in 
einer weiten Knorpelkapsel. Der Hohtraum ist fast ganz yon Flfissigkeit 
erffillt, so dal~ kein engerer Kontakt  mit  der Wand besteht, wenn man 
yon der Hypophysengegend und den Stellen absieht, wo die Gehirn- 
nerven die Sch/idelkapsel verlassen. Mechanisch gesehen ist das Gehirn 
von Scylliorhinus eine liquorgeffillte Blase, die in einer Flfissigkeit 
schwimmt und nach auBen durch einen kr/~ftigen elastischen Knorpe]- 
mantel  geschfitzt ist. Eine Deformierung des Gehirns ist bei dieser 
Unterbringung kaum vorstellbar. Wenn aber die Blase wirklich defor- 
miert wird, kann sie vor Zerrei[~ungen nur durch Gurtung bewahrt 
werden, also durch Fasern, die oberfl/~chenparallel verlaufen. Wie wir 
noch genauer sehen werden, ist der radi/ire Verlauf der Gliafasern dort 
am besten ausgepr~gt, wo eine verh~ltnismi~l~ig dfinne Gehirnwand einen 
weitlumigen Ventrikel umkleidet. Die radi/iren Faserzfige k6nnen in 
ihrer Hauptr ichtung auf Zug beansprucht werden, wenn die Gehirn- 
wand dicker wird. Sie kSnnten nach ihrem Verlauf also nur einer Schwel- 
lung der nervSsen Substanz Wiederstand leisten, der sich in ErhShung 
des Wanddruckes bemerkbar machen mfii3te. 

Sicherheit fiber 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 
Hirnabschnit t  noch extraependymale Tanycyten,  dann ist h/~ufig nicht 
zu entscheiden, zu welchen Zellen die einzelnen Fasern gehSren. I m  
Lobus inferior und in den Lobi laterales des Hypothalamus liegen alle 
Gliazellkerne im Ependym. Die W/~nde dieser basalen VorwSlbungen 
sind nur l - - l , 5  mm dick. Als Beispiel einer reinen ependymalen Tany- 
cytenglia soll die des Lobus lateralis besprochen werden. Die innerste 
Lage seiner Wand wird yon einem einreihigen Ependym gebildet, unter 
dem eine schmale molekulare Schicht liegt (Abb. 5). Ihr  folgt nach 
aui~en eine K6rnerschicht mit  verh~ltnism/il3ig kleinen Ganglienzellen, 
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die naeh dem Ependym zu scharf begrenzt ist, nach aul~en hin aber 
allmahlich in eine molekulare Sehieht fibergeht. Diese nimmt ungefahr 
2/a der ganzen Wanddicke ein und enthalt keine oder doch nur vereinzelte 
Zellkerne. 

Die Gliazellkeme liegen, yon ganz vereinzelten Ausnahmen abgesehen, 
in der innersten ependymalen Kernlage. Die goldimpr~gnierten Fasern 
entspringen in der Nahe des Zellkerns 
und durehsetzen die ganze Wand bis zur 
Pin mater. Dabei verlaufen sie radi~r 
durch die Nervensubstanz. Schon bei 
ihrem Ursprung legen sieh bier 4--10 
faserhaltige Fortsatze zusammen und 
bilden Biindel, die sich beim Austritt 
aus der KSrnersehicht zu noah dickeren 
Strangen yon 10 und mehr Forts~tzen 
vereinigen. Einzelne F asern und klei- 
nere Faserbiindel ziehen daneben selb- 
st~ndig dureh die nervSse Substanz oder 
schwenken yon einem Biindel, dem sie 
ein Stfick weir angehSrt haben, ab und 
schliel~en sich auch gelegentlich einem 
anderen Bfindel wieder an. Die Fasern 
verlaufen in den Bfindeln einander par- 
allel. Eine zopfartige Verflechtung wie 
bei kollagenen Faserbfindeln besteht 
nicht. Die Dieke der Faserbfindel nimmt 
wie die Dicke der meisten Einzelfasern 
jenseits der KSrnersehicht rasch ab. 
Eine bestimmte Anzah] von kr~ftigen 
Fasern 1/s zur Pin durch und bil- 

det dort eine fl/~chenhafte Verbreite- Abb. 5. Ependymale Tanycyten- 
rung oder zieht hakenfOrmig zurfickge- ~na des Lobus lateralis hypothalami. 

V Ventrikel. (Scyllium stellare. 
kriimmt wieder in die Molekularschicht. Goldsublimat. Vergr. 145fach.) 

In  ihr zweigen sich die Fasern fein auf 
und verlieren sich. Auch in der KSrnerschieht trifft man ~uBerst feine 
Gliafasern, die sieh dort von derberen Fasern abgespalten haben. DaB 
die feinen Fasern sich miteinander verbinden, konnte ich nicht sehen. 

Die Beziehungen der gr5beren Fasern zu den Ge/ii]3en 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 d e r n u r  eine dem Ventrikelbelag an- 
geh6rende Zellage vorhanden ist, gibt es nur dort, wo die Wand des 
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Zentralnervensystems nicht zu dick ist. Wenn die Wandstiirke mehr als 
2 mm betr~gt, finder man immer auch extraependymale Tanycyten 
(Abb. 7), deren Zellkerne sich mitten in der nervSsen Substanz befinden. 
Hier liegen sie nicht mehr in einer bestimmten Schicht der Wand, son- 
dern bald in der Mitte, bald dem Ventrikel, bald der ~ul~eren Oberfli~che 
angen~thert oder dieser unmittelbar angelagert. Ihre Fasern zeigen den 
gleichen gestreckten oder groBbogigen Verlauf und gleiche Faserrichtung 
wie die der ependymalen Tanyeyten.  In  g~instigen FS, llen kann man 

Abb. 6. Grenze tier Gl iaarchi tck tur  ( ~ ) zwischcn Lobus lateralis (links) und Lobl~s mediatis  
hypo tha lami .  (Scyll ium stellare, Goldsubl imat .  Vergr. 90fach.) 

erkennen, wie die Fasern dieser au~erhalb des Ependyms gelegenen Glio- 
eyten sich denen aus dem Ependym entspringenden anlegen und sieh 
mit ihnen zu Bfindeln vereinigen. Die Art der Btindelung, die ffir be- 
s t immte Gehirnabschnitte charakteristisch ist, wird ohne Rficksicht auf 
die Lage der Perikarya beibehalten. Wean man die Lage des Kernes 
nicht kennt, sind diese Fasern nicht yon denen der Ependymglia zu 
unterscheiden. Der kernhaltige Zellteil liegt im Verlauf der Faserrich- 
tung oder dem faserhaltigen Teil seitlieh an. Im  ersteren Fall ist der 
Kern von den Fasern verdeckt und nur als spindelige Auftreibung zu 
erkennen. I m  zweiten Fall scheinen die Fasern an dem kernhaltigen 
Zellteil vorbeizulaufen. In vielen Fi~llen zieht aus dem kernnahen Faser- 
stiick ein besonders kr~ftiger Zweig zu einem nahen Blutgefi~l~, und be- 
festigt sich dort (Abb. 7). 

Die Fasern verlaufen in der Regel radi~ir, d. h. sie ziehen vom Epen- 
dym zur Oberflgehe. Wo der radigre Verlauf nicht zur Oberfl~tche ftihrt, 
wie im Septum zwischen den Ventrikeln des Telencephalon, biegen sie 
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nach der Oberflitche um, wobei sich die Faserzfige in regelm~gigen 
Winkeln iiberkreuzen kOnnen (Abb. 8). Auger diesen topographisch be- 
s t immten Abweichungen yore ra- 
dii~ren Verlauf gibt es fast iiberall 
im Gehirn auch einzelne Fasern 
oder Faserbiindel, die rechtwin- 
kelig zu dieser Richtung ihren 
Wed nehmen. Hi~ufig finder man 
derartige Fasern im zentralen 
H6hlengrau, nieht selten aber 
auch mit ten in der nervSsen Sub- 
stanz. Schr/ig oder in kleineren 
Bogen verlaufende Fasern kom- 
men ebenfalls vor; besonders ge- 
f~Bnahe Gliafasern weiehen oft 
yon der allgemeinen radi/iren 
Richtung ab, um sich mit  einem 
Gef~l~rohr zu verbinden (Abb. 11). Abb. 7. E x t r a e p e n d y m a l e  Wanycyten.  P Peri- 
Dennoch verlaufen die meisten karya. (Telencephalon, Scyllium stellare. 

Goldsubl imat .  Vergr .  300lath.)  
Faserbiindel innerhalb tines Ge- 
hirnabschnittes einheitlieh und ann/ihernd parallel (Abb. 6). Erst  die 
feineren Gliafasern, die sich yon den dickeren abzweigen, durehziehen 
die nervSse Substanz ohne eine bevorzugte Richtung einzuhalten. 

Nieht alle ependymalen 
Zellen, deren Perikaryon 
augerhMb des Ependyms 
gelegen sind, sind bipolar 
gebaut. Aueh unipolare 
Gliazellen k6nnen auger- 
halb des Ependyms liegen. 
Der Charakter der epen- 
dymMen Glia, deren Kerne 
im Ependym oder auBer- 
halb liegen k6nnen, kommt  
also darin zum Ausdruek, 
dab 1, 2 oder aueh 3 kr~f- 
tide Forts~tze vom Peri- Abb.  8. Gliafaserzfige, die sieh i iberkreuzen,  aus dam 

dorsalen Telencephalon in  der Nf~he des Septums.  
karyon ausgehen und grad- (Seyll ium stellare. Goldsubl imat .  Vergr.  40fach.) 

linig oder groBbogig fiber 
eine l~ngere Strecke verlaufen. Auch ihre Verzweigungen sind gestreckt. 
Bei den Scylliorhinusarten stehen die Tanycyten an Anzahl wait im 
Vordergrund. Sie bilden fast ausschlieglieh den Kon tak t  mit  der ~uBeren 
Oberfl/s an der sie entweder Ffigchen oder Bfigel bilden. Dort, wo 
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der Hirnmantel verh~ltnismKgig dfinn ist, stellen sie den einzigen vor- 
kommenden Typ der Gliazellen dar. 

b) Astrocytenglia. Neben dem eben geschilderten langausgezogenen 
Zelltyp finder man im Ependym gelegentlich Zellen, deren Ausl~ufer 
sich ebenfalls mit Goldsublimat impr~gnieren lassen und die sich un- 
mittelbar unter dem Ependym reich verzweigen (Abb. 1). Ihre Fort- 
s~tze sind weniger gestreckt als die der oben beschriebenen Zellen und 
dringen nicht welt in das Nervengewebe ein. Die Art ihrer Verzweigung 
ist die der Astrocytengtia. Ihr  Perikaryon liegt im Ependym; sie sind 

Abb.  9a  u. b. Astrocs-tcn.  a Toi lungsform,  Vcrgr .  820fach. b Bcachte  Ve rb indung  zum 
Gcf~it, Vcrgr .  400fach. Telcncephalon.  (Scyl l ium stellarc. Goldsubl imat . )  

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

Viel h~ufiger werden ganz ~hnliche Zellen mitten in der nerv6sen 
Substanz, besonders in den kernhaltigen Teilen, gefunden (Abb. 9). 
Hier sind sie nieht unipolar. Von einem meist etwa l~tnglichen Peri- 
karyon gehen kurz verzweigte -~ste nach allen Seiten ab. Sie unter- 
scheiden sieh nicht yon den Astrocyten, wie sie bei hSheren Tieren be- 
kannt sind. Ihre feinsten Verzweigungen verd~mmern in der nerv6sen 
Substanz. Aueh bei ihnen verbindet sich hs eine kr~ftige Faser mit 
einem Gef~{3 in der Nachbarsehaft (Abb. 9b). Oft sitzen sie der Gef~[~- 
wand direkt auf und schicken von da ihre Ausl~ufer in die ns Um- 
gebung. Wie sich bei der Darstellung der Gliaarehitektur ergeben wird, 
kommen sie nieht in allen Hirnteilen gleich haufig vor. 

c) Glia und Ge/i~fle. 
Ge/iifie: Die Gef~/]sbammchen, welche die Hirnsubstanz yon der Oberfl~che 

her durchsetzen, ziehen wie die langgestreckten Gliafasern zun~chst radi~r auf die 
Ventrikel zu. Dabei geben sie rechtwinklig oberfl~chenpara]lel vertaufende ~stchen 
ab, von denen wieder radi~re Zweige entspringen. Die Ramifikation erfolgt in 
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regelmgBigen Abst~nden. Die radi~ren Gef~Be dringen bis in die NiChe des Ven- 
trikels, wo sie ein verhi~ltnism~l~ig weitmaschiges Netz unter dem Ependym bilden, 
wenn das zentrale HShlengrau gut entwickelt ist. Die Gefgl3dichte schwankt in 
den verschiedenen Hirnteflen und Schichten erheblich (Angioarchitektur). 

Beziehungen der Glia/asern zu den Ge/d/3en: Der Kontakt  der Glia- 
fasern mit den Gef~Ben wird 1. durch die Anlagerung (Abb. 7) und 2. 
durch FfiBchenbildung gebildet (Ab- 
bildung 12). 

1. Bei der Anlagerung an die Ge- 
fgBe verlaufen die Gliafasern ent- 
weder ein Stfick welt dem Gef~B 
entlang oder sie umgreifen es mehr 
oder weniger weir (Abb. 7 und 10). 
Viele Fasern verlassen dann wieder 
das Gef~13, ohne dab eine Verzwei- 
gung zu erkennen ist. Hi~ufig aber 
splittern sie bei Beriihrung des Ge- 
f~Bes auf und fiberziehen die Gef~tB- 
wand mit einem feinen Filz dfinner 
Gliafasern. Die einzelnen Fasern 
dieses Filzes folgen dabei vorzugs- 
weise der Richtung des Gef~Bes 
(Abb. 10). Andere Fasern schieken 
beim Verlauf entlang dem Gef~B 
sehr feine ~ste in die nervSse Sub- 
stanz hinein, die sich bis zur Grenze 
des Sichtbaren weiter aufteilen. Die Abb.  10. E i n t r i t t  oincr Ar te r ie  in  die 

basale  R i n d e  des Teleneephalon.  Die 
Gef~tBe erscheinen an solchen Ste]- querstehenden Muskelfasern sind ebcner- 
len wie mit einem feinen radi~r ab- kennbar. (Scylliuinstellare. Goldsubtimat. 

Vergr .  l l 0 f a c h . )  
stehenden Zweigwerk von Gliaf~ser- 
chen besetzt (Abb. 11). Letz~ere sind nicht an jedem Blutgef~B zu 
finden; ich vermisse sie immer an den groBen Arterien (Abb. 10). 

2. Die derben Fi~flchen der Glia/asern unterscheiden sich yon den 
einfachen Anlagerungen dadurch, dab sich mit ihnen die zuffihrende 
Ghafaser stark verbreitert (Abb. 12). In  den Pr~paraten sind diese 
Gef~BffiBe tells durch die ImprKgaation tier geschwKrzt, tells h~ngen sie 
den dunkleren Fasern als heller werdende Kegel an, die in ihrem Inneren 
keine oder wenig imprKgnierbare Substanz enthalten (Abb. 12b). Die 
intensiv geschwKrzten Gef~BffiBe sind meist besonders dick und schlie~en 
hie und da in sich den Kern einer Gliazelle ein. 

Mit den Gliaffil3en scheinen manche Fasern zu enden. Bei anderen 
laufen feine ~asern an der Oberfl~che der FiiBchen weiter, und legen 
sich dem Gef~B an oder verlassen es auch wieder. Dabei spalten sie 
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sich zu feinen Fi~serchen auf. Wenn die ffigchenbildende Faser schri~g 
auf das Gef/il~ zustrebt und die Fasern fiber diese Bildung hinweg weiter 
verlaufen, kommen Bilder zustande, die der Anlagerung ohne Verbrei- 
terung iihneln (Abb. 10b). Ieh sehe darin l~bergiinge von dem einfaehe- 
ren Kontakt  dutch reine Anlagerung zu dem auff/~lligeren und wohl 
aueh innigeren Kontakt  mit Hilfe der kegelfSrmigen GliaffiBehen. 

In der Beziehung der Gliafaser zu den Gefiiogen besteht insofern eine 
Polaritiit, als yon den Gef/~Ben diekere Fasern abziehen, (tie sieh in 

A b b .  11. F a s e r b t i n d e l  u n d  E i n z e l f a s e r n  y o n  T a n y c y t e n .  B Gl iab t ige l  y o n  Geftkg z u  Gefi~l~; 
F fe i lm G l i a f ~ s e r c h c n ,  d i e  i n  die  n e r v 6 s e  S u b s t a u z  z i ehen .  T e l e n c e p h a l o n ,  b a s a l e  I4inde.  

( S c y l l i m n  s t e l l a re .  G o l d s u b l i m a t .  V e r g r .  300Iach . )  

der nervSsen Substanz (lurch Verzweigung verlieren, aber niemMs 
eine feine Verzweigung der Gliafasern in Richtung auf das Gefgg 
zu erfolgt. 

Es ist an dem mir bisher zur Verffigung stehenden Material nicht 
m6glich festzustellen, ob alle Gliocyten Ansehlui3 an ein Gefi~g linden. 

Die Beziehungen der Astrocytenglia zu den Gefii[3en. Die Astroeyten 
besitzen iihnliche Gef/~gbeziehungen wie die Tanycyten. Am h~ufigsten 
liegt das Perikaryon der Astroeyten dem Gef/~g direkt an. Die ver- 
zweigten Zellausl~ufer greifen daml zmn Teil noch um das Gefiig 
herum, bevor sic in die nervSse Substanz eintauchen. Andere Zellen 
sitzen dem Gef~B nur schmalbasig auf und greifen mit ihren Zweigen 
in die nervSse Substanz, ohne das GefiiB vorher zu umspinnen. Man- 
che Astrocyten reichen mit einem kr/iftigen unverzweigten Fortsatz an 
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die Gef~flwand, der dort als 
Ful3 oder als ver~stelter Fa- 
serbelag einen innigen Kon- 
t ak t  herstellt (Abb. 9b). Aueh 
hier kSnnten Zellen, bei denen 
keine Gef~Bverbindungen zu 
sehen ist, dennoeh au~erhalb 
des Sehnittes mit  einem Gef~B 
zusammenh~ngen. 

Die yon KEY- RETZlUS 
(1876), S C H A L T E N B R A N D t  u n d  

BALLEY (1928) und neuer- 
dings yon NIESSING (1953) 
an den GefgBen beschriebenen 
Piatrichter habe ich bei Seyl- 
liorhinus nieht finden k6nnen. 
Es fehlt den Gef~Ll~en iiber- 
haupt  eine geschlossene Glia- 
membran.  An den Arterien 
finde ich nur faserige Glia- 
kontakte (Abb. 10), aber keine 
GliafiiBe, die bei der Maus 
nach NIESSI~G gerade ffir grS- 
Sere Gefiil~e typisch sind. Ffir 
Scylliorhinus gilt also der 
Untersehied im Kontak t  der 
Gliafasern zwischen Kapilla- 
ren und Venen bzw. Arterien 
nicht. Dennoch sind die Ge- 
f~i~e in das System der Glia- 
fasern eingebaut, die immer 
wieder Kontakte  mit  ihnen 
aufnehmen (Abb. 13). Diese 
Kontakte  sind aber an den 
kleineren Gef~Sen inniger als 
an den grSl~eren (vgl. Ab- 
bildung 10 und 13). Die gr6- 
beren Fasern verbinden hi~ufig 
2 Gefi~ge miteinander (Ab- 
bildung 11). Auch die zwi- 
schen den Gef~flen laufenden 

Abb.  12a  u. b. Gef~flfiiBe yon  T a n y c y t e n .  a Veto 
G e f ~  nach links oben abziehende 4iinne Glia- 
fasern.  Telencephalon (Vergr. 650fach). b Schr~- 
ge t  Gef~13ful3 m i t  Aufsp l i t t e rung  tier Gliafasorn, 
Zwischenh| rn .  (Scyll ium stellare. Goldsubl imat .  

Vergr.  540fach.) 

Abb. 13. Tanycy ten fa se rn  und  Gcf~LBe. F Gef~i2- 
ftil~ehen. La te ra le  *Wand des dorsalen Tclcnce- 
phalon.  (Scyl l ium stellarc.  Goldsubl imat .  Vergr.  

315 fach.) 

Gliabfigel sind yon feinen F~tserchen besetzt, die in die nervSse Sub- 
stanz ziehen und sich dort aufzweigen. 
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d) Glia und Ober/ldche des Gehirns. Eine Membrana limitans externa, 
wie sie bei den hSheren Tieren existiert und yon M(tLLER im Riickenmark 
yon Acanthias-Embryonen beschrieben wird, li~13t sich bei Scyllium mit 
der Goldsublimatmethode nicht als durchg~ngige Membran darstellen. 
Die Gliafasern bilden an der Oberfli~che Verbreiterungen, die sich nur 
wenig impr~gnieren lassen. Sie entsprechen den Gliafiii3chen an den 
Gefi~i~en. Im Bereich dieser Verbreiterungen ist die impri~gnierte Sub- 
stanz aufgelockert und bildet ein schwach gef~rbtes Netzwerk (Abb. 14), 
das oberfl~chenparallel ausgebreitet ist. So entsteht eine unvollstiindige 
Membrana limitans externa. Aus den Randverbreiterungen laufen in 

Abb.  14. S u b p i a l e  Gliaf i i [ te  i n  der  Fur(:hc z ~ i s c h e n  q'r. o l f ac to r ius  u n d  Te lencepha lon .  
h i  die  m o l e k u l a r c  S c h i c h t  l a u f e u  f e ins t e  G l i a f a s e r n  zurf ick.  V Vene dcr  P i a  m a t e r .  

(Scy ] l i um s tc l la rc .  Vcrgi ' .  420fach.)  

die Hirnsubstanz feine Gliafasern wieder zurtick und teilen sich bis zur 
Unsichtbarkeit auf (Abb. 14). An Schnitten, die senkrecht zur Ober- 
fl~che verlaufen, entsteht dadurch der Eindruck yon Biigeln oder haken- 
fSrmigen Umkrfimmungen, wenn die durchlaufenden Fasern sich nicht 
gleich aufteilen. Wo Gef~Be in der Glia verlaufen, sind die Faserffi6chen 
besonders grof3 und zahlreich. 

An Chromalaun-H~matoxylin-Phloxin-Pr~paraten sieht man die 
perivascul~re Basalmembran und die bindegewebige Hiille des Zentral- 
nervensystems als blauschwarze Linie. Die Gliafasern und-ffiBchen 
sind hellrot gef~rbt. Sie liegen der bindegewebigen Membran an 
und sind eindeutig yon ihr zu unterscheiden. Der hellrote Gliasaum, 
der dfinner als 1 l,t sein kann, ist nur dort tiberall zu sehen, wo die 
Gliafiil~e dicht stehen, also an den gef~6nahen Bezirken. Dazwische~ 
gibt es Gebiete, die keinen Gliasaum zeigen. MSglicherweise ist er nur 
sehr dtinn. Das gleiche ergibt die Untersuchung nach Perjods~ure- 
Schiff-Reaktion. Hier leuchten die bindegewebigen Gef~6hiillen und 
Piaanteile rot auf, w~hrend die Glia und das Nervengewebe matt  rosa 
gef~rbt sind. 
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In  der Ausbildung des Oberfl~chenkontaktes bestehen in den Ge- 
hirngebieten Unterschiede. I m  Telencephalon sin4 dig l~fiBchen beSon- 
ders breit und zahlreich, in anderen Gehirngebie~en dagegen schm~ler 
und weniger h~ufig. 

Die Gehirnoberfl~che ist bei Scylliorhinus wie bei anderen Wirbel- 
tieren yon Liquor umspfilt. In  der Gehirnsubstanz liegen aber, wie 
schon erwghnt, um die Gef~i~e keine V~cHOW-ROBXNschen RAume. 
Diesen R~umen i~hnlich verhiilt sich der mediane L~ngsspaW zwischen 
den Tubereula ventralia. Hier sind die Hirnblgschen der beiden Seiten 
durch einen sehr schmalen Spalt ge- 
trennt,  der yon Gef~Ben und lockerem 
Bindegewebe geffillt ist. In  diesem 
Spalt, der der fibrigen Hirnoberfli~che 
entspricht, ist die Nervensubstanz 
dutch zahlreiche GliafiiBchen vom 
Bindegewebe getrennt. Der Spalt wird 
dort, wo die beiden Endhirnbl~schen 
vSIlig miteinander verlStet sind, zu 
einem Bindegewebsstrang, der mehrere 
GefgBe enthi~lt. Der Spalt sowot,1 wie 
der Bindegewebsstrang ist viel dichter 
yon GliafiiBehen besetzt (Abb. 15), als ADD. 15. Bindegewebsstrang mit Ar- 

re t ie  (A) u n d  Vene (V) y o n  e iner  
die freie Hirnoberflgche. Bei geeig- Gliagronzmembran umgeben, die  du t ch  

neter Schnittrichtung entstehen bier einzelno Gliafi iBchen geb i lde t  wird .  I n  
tier N e r v e n s u b s t a n z  ve r l au fende  Ar te r i e  

Bilder, die an Piatrichter erinnern. (A') hat keine Gliascheide. (Scyllium 
stollaiv.  Telencephalom Goldsub l imat .  

Die gliale Membran liegt aber nicht Vergr. 40lath.) 
einem einzelnen GefgB an, sondern 
einem Bindegewebsstrang, der Arterien und Venen enth~lt und seiner 
Herkunft  gem~l~ als ein Stfiek girnoberfl~che zu betrachten ist. Ahnliche 
Gliastrukturen finden sich auch in dem Sulcus zwisehen Telencephalon 
und Lobus olfaetorius. Etwas weniger gut ausgebildete ,,Triehter" sieht 
man im dorsalen medialen LKngsspalt des Kleinhirns (Abb. 2Q. 

In  allen diesen FKllen liegen also keine GefiiBtrichter vor, sondern 
besonders dicke OberflKchenfiiBe, die zu beiden Seiten yon tief ein- 
sehneidenden schmalen Furchen liegen. Sobald die G e f ~ e  in das Zentral- 
nervensystem eintreten, werden sie nicht mehr yon einer gesehlossenen 
Gliamembran umgeben. Dies gilt ohne Riicksicht auf ihr Kaliber und 
ihre ZugehSrigkeit zum abffihrenden oder zuffihrenden Schenkel. 

Zur K1Krung der Frage, ob bei den Haien eine Liquorgehirnschranke 
existiert, wurden einige orientierende Trypanblauversuche durchgefiihrt. 
Das Ergebnis war folgendes: Spritzt man Trypanblau in die Schi~del- 
kapsel ein, so wird das Gewebe bis zur Nervensubstanz intensiv blau 
gefi~rbt. Das Trypanblau ist in Bindegewebszellen gespeichert. Spritzt 

Z, f, Zenforschung. Bd. 39. 4 t  
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man in den Ventrikel - -  die Tiere fiberleben diese Injektion - - ,  dann 
findet man in der nerv6sen Substanz kleine, mit  Trypanblau beladene 
Zellen. Schon am ungefgrbten dicken Schnitt ist zu erkennen, dal3 
das Trypanblau yore Liquor her ein Stfick weit in das Gehirn eingedrun- 
gen ist. Injektionen in die Blutbahn wurden nicht durchgefiihrt. ])as 
Trypanblau tr i t t  also aus der Perflymphe nicht in das tIirngewebe ein. 

e) Glia und nerv6se Anteile. Ieh 
babe versucht, zwischen Kerngebie- 
ten und reinen Faserzfigen Unter- 
schiede hinsichtlich des Faserver- 
]aufes, der Verzweigung und des 
relativen AnteiIs der verschiedenen 
Gliazelltypen herauszufinden. Es 
gibt nur wenige Stellen, an denen 
zwischen den Biindeln eines Nerven- 
faserzuges keine Ganglienzellen lie- 
gen. Aul3erdem sind massive Kern- 
gebiete selten, wenn man yon den 
versehiedenen Anh~Lufungen yon 
K6rnerzelleI1 absieht. Die Kerne 
sind sehr diffus und bestehen bei 
Scylliorhinus abgesehen vom zen- 
traien H6hlengrau des Mittelhirnes 

Abb.  16a  u. b. ~ Aufte i lung einer T~ny-  und den Purkinjezellen im Klein- 
cy tenfaser  i~ der  g rauen  Substanz.  Tel- hirn n u r  a u s  Anh~ufungen kleiner 
cncephalon,  (Vergr. 420fach.) b Rocht-  
w i n k l i g e K r c u z u n g d o r N e r v e n f a s e r s t r h n g e  Ganglienzellen oder aus weir zer- 
durctl brei te  Gliafaserbfindel. Tr.  n. optici. 

Vergr.  225fach. (Scyll ium stellarc, streuten grol~en Zellen. 
Goldsubimat.) Bei den langen ependymalen 

Tanycyten,  die durch das zentrale 
H6hlengrau, eine Fasersc]ficht, eine K6rnerschicht und schliel~lieh noch 
durch die molekulare l~andschicht ziehen, sind die Beziehungen zwischen 
Gliafasern und nerv6ser Substanz am besten zu beobachten. 

In  der molekularen Schicht und dort, wo Ganglienzellen in kleinen 
Komplexen zusammenliegen, sind feine Aufzweigungen der Gliafasern 
am h~ufigsten (Abb. 16a). Die Ganglienzellen werden von feinen F~ser- 
chen umspommn. Sie zweigen yon den gr6beren Fasern haufig am 
Gef~l~ oder in Gefs ab (Abb. 11 und 12). Reichlich Astrocyten 
finder man in der K6rnerschicht des basalen Cortex (GERLACH) des 
Telencephalon. In  den K6rnermassen des Kleinhirns sind nut  verh~lt- 
nismKl~ig wenig Gliafasern zu finden. Sie sind nicht oder nur wenig 
gebfindelt und verIaufen nicht gestreckt, sondern mehr geschlKngelt. 

Wenn die Tanycytenfasern Nervenfaserstr~nge durchsetzen, stehen 
sie auffallend regelm~l~ig senkrecht zum Faserverlauf und ziehen in 
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Lficken zwischen den Faserbfindeln (Optieusfasern in der Wand des 
Zwischenhirns, Abb. 16b). 

Die welter vom Ventrikel entfernten Part ien des Opticus, besonders 
an der Eintrittstelle des Optieus, weisen zwischen ihren Biindeln Astro- 
eytenglia auf, die nur verh~ltnism~l~ig kurze Forts~tze besitzt. Mit ihnen 
umgreifen die Gliazellen die einzelnen Faserbiindel. Auch der freie 
Nervus opticus ist yon Astrocytenglia durchsetzt. In  L~ngsschnitten 
scheinen die Astrocyten unipolar oder bipolar zu sein. An Quersehnitten 
zeigt sich aber, dal] sie mehrere Faserbiindel mit  ihren Forts~tzen um- 
greifen, also Astrocytencharakter  haben. Die Verh~ltnisse sind ~hnlich 
wie CoNTu (1951) sie fiir den Nervus optieus der Reptilien beschrieben 
hat. Auch sonst im Zentralnervensystem umgreifen solche Astroeyten 
die Faserbfindel. Sie unterscheiden sich yon den anderen Astroeyten 
durch die Kfirze ihrer Forts~ttze. Die Gliafasern verlaufen also iiber- 
wiegend quer zu den Nervenfaserbiindeln. Doch finder man auch hie 
und da einzelne l~ngs verlaufende Fasern. 

Die gro~en Zellen des zentralen ttShlengraus werden yon den kr~fti- 
gen Gliafasern iiberzogen, die ihren Ursprung im Ependym haben. Die 
Fasern biegen um die Zellen herum, behalten aber im ganzen ihre 
radi~re Richtung bei. Diese Zellen sind nicht yon feinen Gliafasern 
umhiillt. 

DaB ependymale Glia bei niederen Fischen im Riickenmark ge- 
schlechtsreifer Tiere vorkommt,  ist dureh die eingangs erw~hnten ~lteren 
Autoren festgestellt worden. Im Gehirn der Seylliorhinusarten stehen 
die Tanyeyten im Vordergrund, die Astrocyten iiberwiegen nur an ein- 
zelnen wenigen Stellen. 

/) Gila und Wachstum. Die niederen Fische wachsen noch lange nach 
der Gesclflechtsreife, auch ihr Gehirn n immt noch an Umfang zu. I m  
Laufe der frfihen Ontogenese werden die Zellen des Zentralnervensystems 
aus der Zone der ventrikul~ren Mitosen gebildet und wandern yon da 
in Richtung auf die OberfI~ehe. Ob dies bei einem vollfunktionierenden 
Gehirn m5glich ist, mag dahingestellt bleiben. Jedenfalls finde ich 
immer wieder Verdoppelungen von Gliocyten, die nur aus einer Zell- 
teilung hervorgegangen sein k5nnen. Abb. 9a zeigt 2 Astrocyten, die 
symmetrisch nebeneinanderliegen und wohl durch Teflung einer Zelle 
entstanden sind. ~hnliche Bilder sieht man  auch an Tanyeyten.  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 Gr51~en der Tiere spezifisch ist, und keine 
Proportionsi~nderungen der Gehirnteile in Erscheinung treten, ist die 
Tanycytenglia keine larvale oder embryonale Glia wie die Ependymglia 
der Amphibienlarven oder S~ugerembryonen. 

41" 
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Zusammen/assung des allgemeinen Teiles. 
Die mit  Goldsublimat impr~gnierte Faserglia des Gehirns yon Scyl- 

liorhinus zeigt 2 Zell typen: die Tanycyten,  deren Fasern unabh~ngig 
davon, ob ihre Kerne im Ependym oder mit ten in der zentralen Substanz 
liegen, einen gestreckten Verlauf zeigen und die Astrocyten, die den 
gleichnamigen Gliazellen der hSheren Wirbeltiere sehr ~hneln. Inner- 
halb nervSser Fasermassen haben die Astrocyten einen etwas anderen 
Charakter. 

Die Tanycyten der verschiedenen Hirnabschnit te  weisen hinsichtlich 
I)ichte, Verlauf und Biindelung der Fasern Untersehiede auf. Die 
Fasern sind verzweigt, ihre feinsten Ausl~ufer verd~mmern in der ner- 
vSsen Substanz. Die Gliocyten treten mit den Gef~gen in Kontakt ,  
der h~ufig durch Fiigchen besonders gestaltet  wird. Eine Gliafaser 
kann sich mit mehreren Gefggen verbinden. Die feineren Gefi~ge sind 
h~ufiger und inniger mit Gliafasern besetzt als die grSgeren Arterien 
und Venen. Fiir  die Annahme einer aktiven Gef~g~nderung dureh die 
Glia besteht  kein Anhalt .  

An der Hirnoberfli~ehe verbreitern sieh die Fasern zu Gliaffigchen, 
die oberfli~chenpara]lele, sternfSrmige protoplasmatische Ausl~ufer zei- 
gen. Diese beriihren sich untereinallder. Von den Oberfl~chenfiiBchen 
]aufen h~ufig diinne Gliafasern in das nervSse Gewebe zurfick. Zwischen 
Peri lymphe und Hirnsubstanz besteht eine ffir Trypanblau undurch- 
l~ssige Barriere, nicht aber zwisehen Ventrikelinhalt  und Hirnsubstanz. 

Zwisehen den versehiedenen Bestandteilen der nervSsen Hirnsubstanz 
und der Glia bestehen bestimmte Beziehungen. Nervenfasern werden 
yon ependymaler  Glia womSglich rechtwinklig gekreuzt. Die K6rner- 
substanzen werden yon einzelnen nicht gestreckten Ependymfasern 
durchzogen. Die Aufsplit terung der Gliafasern ist am deutlichsten in 
den Nervenzellagen und in der molekularen Substanz. Die Astrocyten 
sind in den kernreiehen Schichten hgufiger als in den kernarmen. Die 
umfangreiehen Nervenfasermassen wie die des N. optieus haben eine 
besondere Glia. 

II. Die spezielle Gliaarchitektur bei Scylliorhinus. 

a) Das Vorderhirn. 
Am Vorderhirn yon Scylliorhinus sind yon aul]en zu unterscheiden: die beiden 

Bulbi olfactorii, 4 dorsale, 4 ventrale und 2 rostrale VorwSlbungen (KArrERS 1921, 
GERLACtf 1947 und BECCARI 1951). Vor dem Tuberculum dorsMe caudMe liegt das 
weniger prominente Tuberculum dorsale anterius, durch eine seichte Furche von 
dem Tuberculum rostrale (s. anterius) getrennt. Aueh die Unterseite zeigt 4 Tuber- 
eula, die Tubercula ventrMia caudalia und rostralia. Die caudalen Tubercula 
liegen im ~Bereich des Telencephalon impar und gehen ohne scharfe Grenzen in 
das Zwischenhirn fiber. Diesem reich gegliederten 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 l~ecessus, Rec. internus. 
Ein engerer Ventrikelkanal ffihrt jederseits in den Ventriculus lateralis, yon dem 
sich 4 Recessus ausbuchten: in den Lobus olfactorius der Rec. olfactorius, nach 
dorsal der Rec. dorsalis, nach rostra1 der Rec. anterius, nach ventral und rostra1 
der Rec. rostralis. 

Das Riechhirn. 
Am Riechhirn ist der Bulbus olfactorius yon dem bei Scylliorhinus kurzen 

Tractus olfactorius durch eine Furche getrennt. Der Tractus olfactorius geht 
in die Wand des mittleren End- 
hirns fiber. 

Der  Bulbus ol]actorius ha t  
eine media le  und  eine la tera le  
Anschwel lung.  Dementsp re -  
chend g ib t  es 2 Gruppen  yon  
Glomera  o l fac tor ia ,  welche 
die Aul~enzone der  W a n d  der  
Rec.  olfactor i i  e innehmen 
(Abb. 17). Die Mit ra lze l len  lie- 
gen in der  N~he der  Glomera,  
die k le inen KSrnerze l len  ven- 
t r ike lnah  (GE~LACH). Die Glo- 
mera  s ind yon  e inem dichten  
Gef~l~netz umsponnen ,  yon  
dem aus einzelne G e f ~ e  in 
sie e indr ingen .  

Die Glia des :Bbllbus ol- Abb. 17. Telencephalon mit Tractus und Lobus 
olfactorius. C Canalis olfactorius, Gl Glomera 

fac tor ius  un te r sche ide t  sich olfactoria, Rg I~ec~ssus dorsalis, Rl Recessus 
v o n d e r  des i ibr igen Telence- later~lis, --> Grenze zwischen dorsaler und ventraler 

Cytoarchitektur. (Scyllium canic., Bodian, Vergr. 
pha lon  erhebl ich.  Verfolgt  23fach.) 
m a n  die e p e n d y m a l e n  Glia- 
fasern  yore  Vent r ike l  aus,  so f~llt zun~chst  die ungleiche Ver te i lung der  
Fase rn  auf. Ven t r ike lnah  l iegen mehr  Gl iafasern  (Abb. 18). Sie s ind 
bfischelar t ig  zusammenge lage r t  ; schon ihre P e r i k a r y a  konverg ie ren  s tark .  
Desha lb  ver laufen  die F a s e r n  yon  Anfang  an  schrag u n d  vere in igen sich 
zu Faserbf indel ,  die ebenfal ls  schr~g die W a n d  durchziehen,  sich abe r  
ba ld  in kle inere  Bi indel  auf te i len.  Die F a s e r n  bi lden so ein Maschen-  
werk,  das  gegen die Oberfl~che des Bulbus  olfactor ius  rasch  ve rschwinde t  
und  die Glomera  ol factor ia  nur  mi t  einzelnen F a s e r n  er re icht  (Abb.  18). 
W o  zwischen den Glomera  grSBere Massen y o n  KSrnerze l len  liegen, 
ziehen die E p e n d y m f a s e r n  wei ter  in die Per ipher ie .  

Den  Gef~$en, welche die Glomera  umspinnen ,  s i tzen reichl ich Glia- 
f i i$chen oder  die P e r i k a r y a  yon  besonderen  Gliazel len auf.  Diese Glio- 
cy ten  h a b e n  As t rocy t encha rak t e r ,  s tel len a b e t  e inen besonderen  T y p  
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dar (Abb. 19a und b). Er ist ausgezeichnet durch reiserartig ver- 
zweigte Fasern, die mit ihren grSberen Asten die Glomera umspinnen 
and mit feinen Zweigen in sie eindringen. Andere derartige Astrocyten 
liegen auch mitten in den Glomera, wo sie Berfihrung mit den hier ver- 
laufenden Gef~i~en haben. Sie sind jedoch im Vergleich zu den gliSsen 

Reiserzellen selten. Die gliSsen Reiser- 
zellen sitzen oft in kleinen Gruppen 
zusammen (Abb. 19a). Jede Zelle 
sender in der Regel ihre FortsKtze 
nut einem Glomus zu. 

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

Die Gliaarchitektur des Tractus 
ol/actorius ist gegen die des Bulbus 
scharf abgegrenzt (Abb. 20). Der 
Tractus olfactorius enth~lt neben den 
Nervenfasern, die yore 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- 
[~enden I-[irnteilen nachweisen. Dort 

Abb.  18. Lobus  olfactorius, Giiaarchi- 
toktur .  Gl Glomera  olfactoria,  F o F i l a o l -  sind sie jedoch mi~chtiger als in der 
f~ctoria, E Ependym. (Scylliumstellare. dfinnen Wand des Tractus. In Ab- 

Goldsubl imat .  Vcrgr.  32fach.) 
weichung yon der Ansicht GERLACHS 

ist nach meinen Pr~paraten die Cytoarchitektur des Tractus olfactorius 
weniger eine Fortsetzmlg des Bulbus als der angrenzenden telence- 
phalen I~indengebiete. 

Im Tractus olfactorius sind nur Tanycyten zu finden. Ihr Perikaryon 
liegt fast ausschlie~tich im Ependym, ihre Fa~r~l reichen bis an die 
Oberfl~che. Die Gliaarchitektur zeigt dorsal and 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- and Gliaarchi- 
tektur nach 2 gro{]e Gebiete zu unterscheiden, ein dorsales and ein ven- 
trales (Abb. 17). Nach GERLACn lassen sich diese Gebiete im einzelnen noch 
weiter differenzieren. An der Gliaarchitektur konnte ich entsprechende 
Unterschiede nicht feststellen. Hier fiberdeeken die Untersehiede, die 
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durch die gegenseitige Lage yon Ependym und Oberfl~che gegeben sind, 
eventuell vorhandene andere Eigenarten der Glia. Die dorsalen Teile der 
Ventrikelwand unterscheiden sich yon den ventralen wie beim Tractus 

Abb.  19a u. b. Reiserglia der Glomera  olfactoria.  Goldsubl imat .  a P Eino Gruppe  yon 
Per ik~ryen ,  G Geffi.B, Vergr .  135fach. b Aufte i lung tier Reiserfasern i m  Glomus,  Vergr .  

18Ofach. (Scyll ium stellare.  Goldsubl imat . )  

olfactorius durch eine grSbere 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 

.~-bb. 20. Bulbus (links) und  Trac tus  olfactorius. $ Grenze tier Gl iaarchi tektur .  (Scyllium 
stellare. Goldsubl imat .  Vergr.  90fach.) 

die basale Cortex. In den Ganglienzellagern der basalen Cortex liegen 
zahlreiche Astrocyten. I)iese Unterschiede der Gliaarchitektur verlieren 
sich nach rostral mehr und mehr. In der Mittelwand zwischen den 
paarigen Ven~rikelr~umen biegen die ependymaIen Gliafasern dorsal 
und ventral nach der Oberfliiehe des Gehirns ab. ])as entspricht dem 



608 ERnsT HOaSTMA~" : 

oben erwi~hnten Bestreben der Gliafasern, Ependym und Hirnober- 
fl/iche miteinander zu verbinden. 

Trotz der zahlreichen Astroeyten in der Ganglienzellschicht des 
basalen Cortex wird die Gliaarchitektur des Telencephalon in erster 

Linie yon den Tanycyten be- 
stimmt. 

b) Das Zwischenhirn. Die 
dorsale Partie besteht aus den 
mit Epithel ausgekleideten 
Ausstiilpungen, dem Saeeus 
vasculosus dorsa]is und der 
Epiphyse, und aus den Gan- 
glia habenularum, deren lin- 
kes starker als das rechte 
entwickelt ist. Der Abgang 
der Epiphyse ist durch ein 
sehr hohes Ependym ausge- 
zeiehnet. Mit Auftreten des 
hohen Ependyms verschwin- 
det die ependymale Glia und 
damit  die Glia tiberhaupt. 
Weder die Epiphyse noeh der 
Saeeus vaseulosus dorsalis 
besitzen also mit der Gold- 
sublimatmethode naehweis- 
bare, gli6se Elemente. Aueh 
aus der subkommissurMen 
Ependymverdiekung treten 
keine mit Gold impr/ignier- 

~ b b .  2 1 a u .  b. G l i a a r c h i t e k t u r  des Te lcncepha lon .  b a r e n  Gliafasern aus. Die 
(Scyl t ium s tc l la re .  Go ldsub l ima t .  Vergr .  90faeh.)  Ganglia habenularum sind 
a L a t e r a l e  "Wand des l~eeessus dorsal is .  S t a r k e  
B i inde lung  a n d  Ver f l eeh tung  in E p e n d y m n K h e .  v o n  ependymaler Glia dureh- 
b B a s a l e W a n d d e s l a t e r a l e n V e n t r i k e l s .  Bf inde lung ,  z o g e n  (Abb. 22). Die Glia- 

ke inc  Ver f l eeh tung ,  para l le le r  Fase rvc r l au f .  
fasern sind nieht iiberall ge- 

b/indelt, sie durchlaufen das kleinzellige Ganglion, dessen Struktur an 
die K6rnersehieht des Kleinhirns erinnert, in unregelmi~Biger Weise, 
abet  im ganzen doeh in radi/~rer Riehtung. Auf der reehten Seite dureh- 
dringen diese Fasern aueh die Commissura habenularum. Auf der linken 
Seite, wo kr~ftige Nervenfaserziige aus den basMen Teilen des Vorder- 
hirns einstrahlen (Traetus olfaeto-habenularis laterMis, mediMis and 
mediMis posterior), laufen die Gliafasern in Btindeln zusammengefagt 
dutch die Lfieken zwisehen den Nervenfaserstri~ngen und splittern sieh 
dorsal in der Kommissur  raseh auf. Auf der reehten SeRe ziehen die 
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Gliafasern ganz durch das viel dfinnere Dach des Ganglion habenulae 
dextrum. I)abei schliei~en sie sich in den rostralen Part ien zu auf- 
fallend breiten Biindeln zusammen (Abb. 23). 

I m  Sulcus subhabenularis gehen die Gliafasern der Ganglien in eine 
sehr rege lm~ige ,  schwach gebfindelte Tanycytenglia mit  radi~rem Ver- 
lauf fiber, die auch das Chiasma nervi optici durchsetzt. Innerhalb der 
Fasermassen des Nervus opticus liegen aber, wie schon in] allgemeinen 

Abb .  22. Gang l i a  h a b e n u l a r u m .  L l inks,  A A s t r o c y t  zwischen  den  K o m m i s s u r e n f a s e r n .  
(Scyl l ium s te l la re .  Go ldsub l ima t .  Vergr .  80fach.)  

Teil erw~hnt wurde, Astrocy~en, die mit  ihren Forts~tzen die Bfindel 
der Opticusfasern umgreifen. 

Der Thalamus und das Chiamsa werden yon verh~ltnism~Big wenigen 
gestreckten Fasern durchzogen. Der Ependymbelag ist 1--2reihig. Die 
Gliafasern verlaufen einzeln oder in schmalen Bfindeln. Wo das zentrale 
HShlengrau dicker ist, sind die Gliafasern reichlicher, verlaufen aber 
auch hier nicht in breiten Bfindeln, sondern einzeln oder in schmalen 
BfindeLn. Nach dorsal und dorso-lateral liegen die Gliafasern besonders 
im Bereich der hinteren Kommissur  in Reihen zwischen den Faserzfigen, 
die in die Kommissur  einziehen. Hier ist die rechtwinklige ~berkreu-  
zung der Nervenfasern durch die Gliafasern besonders deutlich. Auf 
Querschnitten stehen die Gliafasern palisadenfSrmig zwischen den I~ngs- 
getroffenen Nervenfaserbfindeln (vgl. Abb. 16b). 

Lobi ]aterales und Lobus ventraIis des Hypotha lamus  unterscheiden 
sich yon den fibrigen Gebieten des Zwischenhirns. Die verh~ltnism~l~ig 
dfinne Wand dieser Hirnteile wird yon einer ependymalen Tanycytenglia 
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mit  vorwiegend radi/~rem Verlauf durehsetzt (Abb. 5 und 6). Die Peri- 
karya  liegen im Ependym. Das dfinnwandige laterale Blgschen unter- 
scheidet sich yon den medialen dadurch, dab in der lateralen Wand eine 
kompakte  Ganglienzellschicht unter dem Ependym gelegen ist. Die 
Gliaarchitektur der Lobi lat. wurde S. 592 besprochen. Die mediale 
Partie des Hypothalamus hat eine dfinnere kompakte Lage yon Ganglien- 
zellen, die sich aber nach auBen in eine breitere lockere Schicht fort- 

setzt, wodurch die molekulare zell- 
freie Schicht bedeutend schm/iler 
wird. Die Gliafaserbfindel, die 
durch die Ganglienzellschicht zie- 
hen, treten zu schmalen Bfindeln 
zusammen und weichen in ihrem 
Verlauf durch diese Schicht stark 
yon der radi~ren gichtung ab. 

Der ebenfalls diinnwandige 
Recessus posterior, dessert Epen- 
dymbekleidung in Falten gegen 
das Innere vorspringt, besitzt eine 
verh/~ltnismg$ig gut entwiekelte 
ependymale Tanycytenglia, deren 
Fasern vom Ventrikel bis zur Ober- 
flgche ziehen. Der Saceus vaseulo- 
sus und die Hypophyse zeigen mit 
der Goldsublimatmethode keine 

Abb.  23, Rostrales Ende  der rechtcn  Ganglia  Faserglia. 
h a b e n u l a r u m .  Brci tc  Gliabfindel. (Scyllium C) Das Mittelhirn. Das Mittel- 

stellare. Goldsubl imat .  Vcrgr.  130fach.) 
hirnist dorsal durch das Tectum op- 

t icum charakterisiert. Dieses besitzt ein deutliches zentrales HShlengrau 
(Nucleus mesenc. V). Die Wand ist yon radiKr stehendert kr~ftigen Glia- 
fasern durchzogen, die zu kleinen Bfindeln zusammentreten. Die Nerven- 
fasermassen werden quer von Gliafasern fiberkreuzt. Die verschiedenen 
Tractus des Opticus, Octavus und Trigeminus bestimmen hier das Bild 
des Querschnittes auch in bezug auf die Gliafasern, die zwischen den 
Faserzfigen hindurch die Oberfli~che des Mittelhirns zu erreichen suchen. 
An den quergeschnittenen Bfindeln ist auch Astrocytenglia zu firtden. 

Die ventralen Teile des Mesencephalon zeigen eine weniger dicht 
stehende Ependymglia als die dorsalen und lateralen. Auch bier treten 
die Faserrt in der dorsalen Wand zu dickerert Bfindelrt 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 Selbst~ndigkeit gegenfiber 
den zentralen Wandteilen. 
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d) Das Kleinhirn. 

Das Kleinhiru der Hale ist introvertiert und bei einigen Arten stark gefaltet, 
wodurch ein kompliziertes Gebilde entsteht. ~ber die Form gibt die Darstellung 
yon KAPPERS einen guten ~-berblick. 

Bei ScyUium besteht das Corpus aus dem oberen und unteren K6rnerwulst. 
An den iibrigen Stellen wird die Wand yon einer Faserschicht gebildet, der nach 
auBen die Purkinjezellen aufsitzen, die mit ihren Dendriten in das Stratum mole- 
culare reichen. 

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

Abb. 24. K6rnerwiilste des Corpus cerebelli, dS innerer dorsaler Sulcus, dF hul3ere dor- 
sale Furche mit dichter Gliagi~nze, K K6rnersubstanz, eG ependymale Glia, M Stratum 

moleculare, G Blutgef~13e. Beachte den zangenfSrmigen Verlauf der Tanycytenglia. 
(Scyllium stellare. Goldsublimat. Vergr. 38fach.) 

Sulcus entspricht eine dorsale und ventrale ~uSere Langsfurche, die weniger tier 
als der innere Sulcus ist und an der dorsalen Seite welter einschneidet als an der 
ventralen. Auf der Ventrikelseite sind die KSrnerwiilste dorsal und ventral durch 
seitllche Furchen yon der lateralen Kleinhirnwand abgegrenzt. 

Die KSrnersubs tanz  ist gegen den Ventr ikel  durch ein einschichtiges 
niedriges E p e n d y m  abgegrenzt ,  das in der ven t ra len  und mehr  noch in 

der dorsalen inneren L~ngsfurche hSher wird. Mit  Ausnahme der t iefs ten 

Stellen der medianen  Sulci  ziehen yon dieser Ependymbek le idung  Glia- 
fasern radiiir  durch die KSrnersubs tanz .  I n  der Tiefe der Spal ten liegt 

ein hohes mehrreihiges ependymales  Ep i the l  ohne Gliazellen. 
Die ependymalen  Gliafasern durchdr ingen  die KSrnersubs tanz  in 

einzelner~ kr~ft igen Fasern.  Ihr  Verlauf ist weniger  gest reckt  als dies 
sonst  bei  der ependymalen  Glia der Fa l l  ist  (Abb. 24). Die Fasern  ver- 
zweigen sich in der KSrnersubs tanz  und  sind nur  bei gu t  gelungenen 
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Impr~tgnationen vollst~ndig zu sehen. In den Zentren der KSrner- 
wiilste sind krAftige Fasern selten. Dagegen durchziehen yon den late- 
ralen Furchen aus mehr und krAftigere Fasern die K6rnersubstanz 
an ihrem lateralen Rand und erreichen in bogigem Verlauf die ~uBeren 
medialen L~ngsfurchen. Von der inneren dorsalen L~ngsfurche ver- 
laufen ebenfalls Gliafaserziige auf jeder Seite zu dem ~uBeren L~ngs- 
spalt. Ihr Verlauf ist eigenartig zangenfSrmig gebogen (Abb. 24). Die 
Fasern, die yon der inneren ventralen Medianfurche entspringen, er- 
reichen im allgemeinen die ~uBere ventrale L~tngsfurche nicht. So be- 
steht ein typischer Unterschied in der Gliaarchitektur der ventralen 
und dorsalen K6rnerwiilste. Die im ventralen und dorsalen s 
L~ngsspalt auf engem Raum zusammengedr~ngten Fasern enden mit 
FaserftiBen die hier im ganzen einen dichten Uberzug der nervSsen Sub- 
stanz bilden. 

Die Seitenw~nde des KleinhirnkSrpers enthalten keine KSrnerlage. 
Sie sind ventrikelwgrts yon einer ganz dtinnen Ependymlage ausgekleidet, 
die an den dicken Gefrierschnitten oft schwer erkennbar ist, sich abet 
an Paraffinschnitten iiberall finden l~Bt. Dem Ependym liegen die Ner- 
venfasermassen unmittelbar auf. Die Ependymzellen sind Gliazellen, die 
ihre Forts~ttze durch die Nervenfaserlage hindurchsenden. Diese Fasern 
verlaufen aber nicht radig, r, sondern ziehen nach vorne oder teilweise 
hinten geneigt durch die Nervenfasern hindurch. Deshalb sind sie an 
Querschnitten nur schlecht zu finden. In der molecularen Schieht liegen 
extraependymale Tanycyten mit radi~r 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, 
dab zwischen der ependymalen Glia der Nervenfaserschicht und der- 
jenigen des Stratum moleculare kein engerer Zusammenhang besteht 
und dab die Fasern der molekularen Lage iiberwiegend Zellen angeh6ren, 
die in ihr gelegen sind. 

Unter den KleinhirnkSrpern liegen die Auricula des Kleinhirns, die 
ein dorsales und ventrales Blatt haben. Der Aufbau der BlOtter ~hnelt 
dem der K6rnerwiilste. 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 _~hnlichkeit mit der des Kleinhirn- 
k6rpers aufweist, sich aber in der Gliafaserung dadurch unterscheidet, 
dab die Fasern miteinander verfilzte B/indel bilden. 

Im einzelnen lassen sich noch manche Eigentiimlichkeiten 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 vonder  Darstellung weiterer 
Eigentfimlichkeiten ab. 
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e) Die Medulla oblongata. Die Medulla oblongata enthglt auch bei 
den t taien hauptsgchlich verschiedene Fasersysteme, die teils longitudi- 
nal, teils transversal verlaufen, und zwischen denen Ganglienzellen zer- 
streut oder in Kerngebieten locker zusammengefaBt sind. Das Ependym 
bildet an den meisten Stellen eine radigre Gliafaserung. Lediglich in der 
medianen Lgngsfurche auf dem Boden des Rhombencephalons besteht 
es aus hohen zylindrischen Ze]len, yon denen keine Fasern ausgehen. 
Welm unter  dem Ependym eine Sctficht zentralen ttShlengraus ausge- 
bildet ist - -  wie zwischen dem Sulcus limi- 
tans und der Vorw61bung des Fasciculus 
longitudina.lis - - ,  so sind die ependymalen 
Gliafasern reichlich und durchziehen grad- 
linig diese Schicht in radiiirer l~ichtung. 
Sobald aber die Gliafasern die unter dem 
zentralen HShlengrau gelegenen Faser- 
massen erreicht haben, winden sie sich zwi- 
schen den Nervenfaserbiindeln hindurch. 

Liegen die Nervenfasern unmittelbar 
unter dem Ependym wie beim Faseiculus 
longitudinalis, dana  biegen die Gliafasern, 
die an diesen Stenen auffallend spi~rlich 
sind, sofort nach ihrem Ursprung aus 
den Gliocyten um (Abb. 2) und verlaufen 

median oder lateral am Fasciculus longi- Abb.  25. Astroeyten (A) umgl, eifen 
tudinalis oder an anderen Faserstri~ngen die Nervenfaserbfindel der Medulla 
vorbei auf die basale Oberfl/~che zu. oblongata. (Scyllium stellare. 

Goldsubl imat .  Vergr.  300faeh,) 
Auch hier ist ihr Gesamtverlauf radii~r. 

Die basalen Teile der Medulla oblongata sind ]ockerer gebaut. Die 
Nervenfaserstr/knge sind schw/~eher und weniger straff gebfindelt. Zwi- 
schen ihnen ist reichlich gliSses Material zu finden, dessen Fasern haupt-  
s/ichlich in radi/irer Richtung verlaufen. Es ist ependymale Glia, deren 
Kerne aber nicht im Ependym liegen. Nahe der basalen Oberflgche 
sind haupts~chIich Astrocyten zu linden (Abb. 25). Die Verh~tltnisse 
gleichen denen im Nucleus interpeduncularis des Mittelhirns. Am Rhomb- 
encephalon f/~llt am meisten auf, daI3 die Art der nervSsen Substanz, 
Fasern und GanglienzeHen, die Gliaarchitektur mitbest immt.  

Zusammen/assung iiber die spezielle Gliaarchitektur. 
Die epcndymale 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 grol~e Mamfigfaltigkeit schon in der Verteilung und Anordnung 
dieser einfaehsten Faserglia gegeben. 
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:Die Gliaarchitektur zeigt eine Abh~ngigkeit 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 KSrnermassen, Ganglia habenularum, Corpora und 
Aurieula cerebelli, haben ebenfalls volwiegend Tanyeytenglia, aber die 
Fasern sind sp~rlicher und verlaufen weniger gestreckt. :Die Nerven- 
fasermassen werden yon den Tanycytenfasern in flachen Bfindeln senk- 
recht gekreuzt (Kommissuren, Chiasma n.optici) und yon einem be- 
sonderen Astrocytentyp durchsetzt. Eine 5rtliche Abhangigkeit besteht 
in der Bfindelung, die yore Telencephalon bis zum Mittelhirn in den 
dorsalen Teilen starker ist als in den ventralen. Wo das zentrale HShlen- 
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 Gliaarehitektur der Scylliorhinusarten bestimmte Eigen- 
t~imlichkeiten, die mit  der Verteilung der nervSsen Elemente korrespon- 
dieren. Eine Theorie fiber die Funktion der Glia wird sieh damit aus- 
einandersetzen mfissen. 

Die Glia der Rochen. 

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

:Die Lumina der Hirnventrikel bei den Roehen sind im Vergleich zu 
denen bei den fibrigen Haien eng, ja stellenweise vollstKndig obliteriert. 
h n  Telencephalon z. B. ist der Ventrikelraum bis auf einen feinen Kanal 
versehwunden. Ffir eine ependymale Glia wie bei Scylliorhinus ist des- 
halb hier kein Platz. Dennoch kommt  auch im Hirn der erwachsenen 
Rochen ependymale Gtia vor. :Die Forts~tze dieser Gliocyten sind aber 
viel feiner und nicht so gestreckt. Die Zellen selbst sind kleiner. :Die 
ependymalen Glioeyten stehen nicht dicht nebeneinander wie bei Scyl- 
liorhinus. Das Ependym besteht n~mlich zum grSBten Tell aus Zellen 
ohne Fortsatz.  

:Die gesamte Hirnwand wird yon verhgltnism~[~ig kleinen Astro- 
cyten durchsetzt, deren feinverzweigte Forts~tze sich gut darstellen 
lassen (Abb. 26). Ihre Perikarya liegen h~ufig einer GefgSwand an. 
Gelegentlich sieht man Anreieherungen yon Astroeyten an den GefgBen 
oder auch an der OberflKche unter der Pia. GliaffiBe an den Gef~tBen 
gibt es auch bei den Rochen; hgufiger sieht man ein feines Netz ver- 
zweigter Gliafasern, das den Blut.gef~ften anliegt. 

Unterschiede in der Verteilung und Diehte der Astrocyten in den 
verschiedenen Hirnteilen sind vorhanden, wenn ieh sie auch auf Grund 
des verh~tltnisms kleinen Materials noeh niche pr~zisieren m6chte. 
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Die Glia der KSrnersubstanz im Kleinhirn hat eine gewisse ~rhnliehkeit 
mit der bei Seylliorhinus. 

Die Bfindelung der Gliafasern fehlt vollst~ndig. Soweit ich sehen 
konnte, ist die GefiiBdichte ira Gehirn der yon mir untersuchten Roehen 
nieht grSl~er, sondern eher kleiner als bei den Scylliorhinusarten. Im 
Lobus eleetrieus finde ich bei Anwendung der Goldsublimatmethode 
keine Gliafasern. 

Die zarte Glia des Gehirns unterseheidet sich yon derjenigen des 
Saccus vasculosus und der Hypophyse in auff~lliger Weise. In beiden 
Hirnanh~ngen stellt sich n~mlich 
mit der Goldsublimatmethode eine 
kr~ftige Gliafaserung dar, welche 
die epithelialen Anteile dieser Or- 
gane durehsetzt. Sie soll an an- 
derer Stelle dargestellt werden. 

Sowohl bei den Scylliorhinus- 
arten wie bei den Roehen gibt es 
ependymale Glia und Astroeyten. 
W/i~hrend aber bei Scylliorhinus 
die ependymale Glia zu einem be- 
sonderen Zelltyp, den Tanyeyten,  
entwickelt ist, der die gesamte 
Gliastruktur bestimmt, und nur 
an wenigen Stellen die Astrocyten Abb.  26. Torpedo  m a r m o r a t a ,  basale~ Tel- 

encephalon.  Reine Astroeytengl ia .  
vorherrschen, ist bei dem cavum- (Goldsublimat. Vergr. 170lath.) 
losen Roehengehirn die ependy- 
male Glia nur noch andeutungsweise wiederzufinden. Die Astrocyten- 
glia bestimmt hier das Bild. Die Ausbildung der Faserglia ist also kein 
phyletisehes Merkmal, sondern h~ngt yon dem Bau des Gehirns und 
seiner nervSsen Strukturen ab. 

Zusammenfassung. 
I. A~gemeine Histologie. 

a) Tanycyten. Die mit der Goldsublimatmethode nach CAZAL dar- 
gestellte Faserglia im Gehirn geschlechtsreifer Scylliorhinusarten wird 
vorwiegend yon 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 start und besitzen nur eine geringe Zug- 
festigkeit. Ihre radii~re Anordnung macht eine statische Funktion un- 
wahrscheinlich. 
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Wo die Hirnwand dtinn ist, besteht die Tanyeytenglia nur aus Zellen, 
deren Perikarya im Ependym liegen. Auch diese einfaehste ependymale 
Tanyeytenglia bildet verschiedene Gliaarchitekturen aus, indem Dichte, 
Verlauf und Biindelung variieren. 

b) Astrocyten. Neben den Tanycyten gibt es bei Seylliorhinus auch 
Astrocyten, besonders h/~ufig in den kernhaltigen Zellagen. In  der 
Sehicht der Glomera olfactoria und im Ganglion interpedunculare sind sie 
die einzige Gliazellform. 

c) Glia und Ge[iifle. Zu den Gef/~Ben nehmen die Gliafasern entweder 
durch Anlagerung oder durch FiiBchenbildung Beziehungen auf. Von 
den Gliakontakten entspringen sehr feine Gliafasern, die sich in der 
nervSsen Substanz verteilen. An den gr6Beren Gef/tgen, Arterien und 
Venen, sind nur wenige Gliaanlagerungen und keine Ftigchen zu finden. 
Die Beziehungen der Astrocyten zu den Gef/~l]en fallen weniger auf. 

d) Gila und Hirnober]liiche. Die Gliafasern bilden an der Hirnober- 
fl/iche Verbreiterungen mit  sternfSrmigen Ausl/iufern, die einander be- 
riihren. Von diesen Verbreiterungen ziehen rfickl/iufig feine F~serchen 
in die Gehirnsubstanz. 

VIRCHOW-ROBt~sche R/iume gibt es nur an tief einsehneidenden 
Furehen und an einem Bindegewebsstrang, der aus einer sotchen Furche 
entstanden ist. 

Trypanblau tr i t t  yon den Ventrikeln her, nicht aus der Perilymphe 
in das Gehirn. 

e) Glia und nervSse Antei[e. Es werden regelm~l~ige Beziehungen der 
Gliastruktur zu den verschiedenen Bestandteilen des Zentralnerven- 
systems (Kerngebiete, KSrnermassen, Nervenfaserstr~nge) aufgezeigt. 

]) Zellteilungen der Gliocyten kommen im Gehirn vor. 

II .  Die spezielle Gliaarchitektur bei Scylliorhinus. 
a) Im Vorderhirn unterscheiden sieh die Gliaarchitekturen des Bulbus 

und Tractus olfactorius, des dorsalen nnd des ventralen Teleneephalon 
voneinander. 

b) Das Zwischenhirn enth~lt in den Ganglia habenularum eine f~r 
KSrnermassen typische Glia. Die ependymale Tanycytenglia der Lobi 
laterales, medialis und des Recessus caudalis zeigt ftir jeden Abschnitt 
typische Merkmale. Die diinnwandigen Aussttilpungen, die Epiphyse 
und Hypophyse  besitzen keine dureh Goldsublimat darstellbare Glia. 

c) Die Tanycytenglia des Mittelhirns unterscheidet sich in den dot- 
salen und ventralen Teilen. Vom Telencephalon bis zum Mittelhirn ist 
(tie Tanycytenglia dorsal st/trker gebtindelt als ventral. Der Nucleus 
interpeduncularis hat reine Astroeytenglia. 
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d) Das Kleinhirn. Trotz weitgehender Ahnlichkeit der Glia in den 
KSrnersubstanzen sind die dorsalen KSrnerwiilste von den ventralen 
und beide wieder yon den KSrnerschichten der Aurikel unterschieden. 

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

e) Die Medulla oblongata wird yon ependymalen und extraependy- 
malen Tanycyten durchsetzt. Die Dichte der ependymalen Tanycyten 
h~ngt von der Ar~ des nerv6sen Gewebes ab, das unter dem Ependym 
liegt. I m  basalen Randschleier wird die Glia vorwiegend yon Astro- 
cyten gebildet. 

I I I .  Die Glia der Rochen. 

Die Glia der Rochen ist fast ausschlieBlich eine Astrocytenglia wie 
bei hSheren Wirbeltieren. Die Forts~tze der wenigen ependymalen 
Gliocyten sind }ficht gestreckt und verlieren sich unweit vom Ventrikel. 
Der Saccus vasculosus und die Hypophyse  des Rochen besitzen eine 
auffallende Glia. 

Die Gegentiberstellu~tg der Glia im Gehirn der beiden Selachier- 
gruppen, Scylliorhinus mit  vorwiegend Tanycytenglia und Rochen mit  
fiberwiegender Astrocytenglia, ergibt, da~ die Ausbildung der Glia kein 
phyletisches Merkmal ist, sondern dem Bau des Gehirns und seinen 
nerv6sen Strukturen entspricht. 
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