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Das Ependym der Seitenventrikel von Acanthodactylus pardalis
(Reptilia, Lacertidae)

Wolfdieter Hetzel

Anatomisches Institut der Universitit Bern, Bern, Schweiz

Key words. Reptiles - Ependyma - Lateral ventricle - Ventricular sulci

Abstract. Within the lateral ventricles of the brain of Acanthodactylus pardalis, different
zones of ependymal cells are recognizable through their fluctuating changes from one into the
other. The frontal pole of the hemisphere shows a rather homogeneous ependyma whose cells
are laying together. Cell fibers are not visible. Farther caudally, the ventricular wall is subject to
some alterations: there are more long-shaped cell nuclei. The ventricular sulci are areas of dif-
ferent ependymal structures. The sulcus terminalis represents a zone of dense-laying cells, whose
nuclei possess in several regions more round or more elongated forms. An apical cytoplasmatic
border and cilia are often clearly built out. The sulcus lateralis and the sulcus septo-archipallialis
have a dense cell layer. The region below the medial cortex, near the sulcus septo-archipallialis,
shows tanycytes with long basal fibers. The ependyma of the dorsal striatum shows dorsally as
well as laterally, at the ventricle, areas with loosely arranged cells. The orientation of the cell
nuclei to the ventricular surface is variable, especially at the ventricular wall of the septum and
the opposite side of the striatum, where cell nuclei are to be found whose axis lays no more verti-
cal but parallel to the ventricular surface.

manche Substanzen iiber das Ependym besser in das
Gehirn gelangen als iiber den Blutweg und anderseits

Einleitung

Die frither vorherrschende und von V. Lenhossek
[1895] und anderen vertretene Meinung, das Ependym
(und die Glia) der Gehirnventrikel diene als Stiitzge-
webe, ist heute insoweit iberholt, als den den Ventrikel
auskleidenden Zellen innerhalb des Stoffwechsels und
Stofftransports des Gehirns eine wesentliche Rolle
zuerkannt wird. Ob das Ependym zusitzlich eine gewis-
se Stiitzfunktion versieht, ist fraglich. Vordringlicher
erscheinen Aufgaben, welche das Ependym als Grenz-
schicht zwischen Liquor cerebrospinalis und Gehirn-
substanz erfiillt. So ist bekannt [Kanig, 1973], dass

Bestandteile des Gehirns vom Interzellularraum iiber
das Ependym in den Liquor gelangen konnen.
Fleischhauwer [1960] berichtet von Versuchen iiber den
Stoffaustausch zwischen Liguor und Gehirn, welche
eine Beteiligung des Ependyms der Ventrikelwand im
Sinne eines aktiven Transportes nahelegen. Oksche
[1958] kommt zu dem Schluss, «dass Ependym- und
Gliazellen durch ihre akiive Leistung die Ganglien-
zellen mit Kohlenhydrat versorgen». Léranth und
Schiebler [1974] beobachten Peroxydaseaufnahme der
Ependymzellen des dritten Ventrikels. Elektronen-
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mikroskopische Beobachtungen bei verschiedenen
Wirbeltieren [Leonhardr, 1966; Takeichi, 1967] zeigen
Zellbilder, welche anhand der Art der vorkommenden
Zellorganellen deutliche Hinweise auf sekretorische
und Stofftransportfunktionen geben.

Experimentelle Arbeiten [Magari et al., 1973]
zeigen wesentliche Veranderungen an ventrikuliren
Tanyzyten des dritten Ventrikels beim Kaninchen bei
Blockade des zervikalen Lymphsystems. Aus zahl-
reichen Arbeiten ist weiterhin bekannt, dass das
Ependym der Gehirnventrikel unterschiedlich ausge-
bildet ist [Fleischhauer, 1957; 1960; Kirsche, 1967;
Sehulz, 1969]. Ausfiihrliche Untersuchungen iiber den
Matrixcharakter der postembryonalen Ventrikelaus-
kleidung verschiedener Vertebraten wurden von
Kirsche [1967] vorgenommen und in Beziehung zur
Hirnbauplanlehre abgehandelt. Die Ergebnisse phy-
siologischer und pharmakologischer Untersuchungen
an den Hirnventrikeln lassen darauf schliessen, dass
den regionalen Unterschieden im Stofftransport Ver-
schiedenartigkeiten im morphologischen Bau des
Ependyms entsprechen [Feldberg und Fleischhauer,
1960; Fleischhauer und Petrovicky, 1968]. Gerade die
Beziehung von Stofftransport zu unterschiedlich aus-
gebildetem Ependym lisst die Frage nach regionalen
Unterschieden der Ventrikelauskleidung in besonde-
rem Licht erscheinen [Leonhardi, 1966; 1969; 1972
Mitro und Schiebler, 1972; Papouschek, 1937]. Zahl-
reiche Arbeiten iiber das Ependym befassen sich mit
der Auskleidung des dritten und vierten Ventrikels.
Da die Reptilien in der Phylogenese ein wichtiges Bin-
deglied zu den Mammalia darstellen und das Ependym
der Seitenventrikel bisher weniger Beachtung fand, er-
scheint eine lichtmikroskopische Beschreibung der
Ventrikelauskleidung der Seitenventrikel bei einem
Vertreter der Lacertilia gerechtfertigt zu sein. Reptilien
weisen die Grundziige von Gehirnteilen auf, welche
beim Siugetier iberragende Bedeutung erlangen. In
der vorliegenden Arbeit soll der Begriff' des Ependyms
nur im Sinne einer zelluliren Auskleidung des Ven-
trikellumens verstanden werden, ohne etwas {iber Dif-
ferenzierungshhe oder mogliche Potenzen der Zellen
auszusagen.

Material und Methode

Zur Verarbeitung gelangten sechs lebendfrisch
entnommene Gehirne adulter, weiblicher Fransen-
fingereidechsen ( Acanthodactylus pardalis). Nach

Fixierung in einem Gemisch aus 90 ml Alkohol (80%),
5 ml Formol (40%) und 5 ml Eisessig wurden die Ge-
hirne in Paraplast eingebettet und in 12 gm dicke
Frontal- und Sagittalserien geschnitten. Die Schnitte
wurden mit Albumosesilber nach Bodian, kombiniert
mit der Kresylviolettfirbung nach Senn [1966] und mit
Chromhimalaun nach Gomori [Romeis, 1968, § 1919
modif.] gefirbt. Letztere wurde zur Kontrolle auch an
einem mit Bouin fixierten Gehirn von Lacerta sicula
durchgefiihrt.

Befunde

An fiinf ausgesuchten Querschnittebenen
von frontal nach kaudal in der Hemisphiire
(Abb. 1) sollen nachfolgend die Anordnung
und Form der Ependymzellen beschrieben
werden.

Die erste Ebene liegt am weitesten frontal
im Gehirn (Abb. 1a). Es ist der vordere Hemi-
sphirenpol mit ovalem, kleinlumigem Ventri-
kel. Das Ependym zeigt sich in dieser Zirkum-
ferenz um den gesamten Ventrikel in wenig
unterschiedlicher Form. Die Zellage ist ein-
schichtig, die Zellkerne weisen runde bis ling-
liche Formen mit meist deutlichem Nukleolus
auf. An der medialen Ventrikelseite sind die
ovalen Kerne etwas hiufiger. Sie erscheinen
etwas heller als diejenigen an der lateralen
Ventrikelkante. Ein schmaler apikaler Plas-
masaum ist lateral besser erkennbar als medial,
apikale Zellfortsitze sind lichtmikroskopisch
nicht erkennbar,

Das Ependym wird von einer zellarmen
Fortsatzzone umgeben, welche sich als unge-
ordnetes Maschenwerk zeigt. Die Kerne der
Ependymzellen sind wesentlich kleiner als
Ganglienzellkerne. Basale Zellfortsitze sind
nicht erkennbar. Lateral bildet das Ependym
einen gegen den Ventrikel geschlossenen und
deutlich abgrenzbaren Saum, wihrend medial
die Zellen lockerer angeordnet sein kénnen
und gegen den Ventrikel eine nicht immer ganz
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Abkiirzungen zu den Abbildungen

A Alveusfasern

C Zytoplasmasaum

CD Cortex dorsalis

CL Cortex lateralis

ET extraependymale Tanyzyten
EZ Ependymzellen

Fl Foramen interventriculare
K Kapillare

LAT  lateral

MED medial

MZ Marginalzone

NU SP Nucleus sphaericus

NZ neuronale Zellen

PAL Pallium

PE palliales Ependym

SE striatales Ependym

SEP Septum

SL Sulcus lateralis ventriculi
SSA Sulcus septo-archipallialis
ST Sulcus terminalis

STR Striatum

T Tanyzyten

TF Tanyzytenfortsitze

TH Thalamus

Vv Ventrikel

ZGV  Zona germinativa ventralis
AK Féarbung mit Albumosesilber und Kresyl-

violett

geschlossene Abgrenzung bilden. Insgesamt
herrscht in dieser Querschnittsebene jedoch
der Eindruck eines gleichartigen, wenig dif-
ferenzierten Ependyms vor.

In der zweiten gewihlten Schnittebene
(Abb. Ib), in Hohe der zelligen Verbindung
von dorsalem Kortex und Striatum, hat der
Ventrikel seine Form gedndert. Der Sulcus
lateralis bildet sich aus und schiebt sich nach
lateral zwischen Pallium und dorsales Stria-
tumein. Ventral formt der Ventrikel eine kleine
Aussackung und medial wird der Sulcus septo-
archipallialis zwischen Septum und Archipal-
lium angedeutet. Die Ausbildung des Epen-

Abb. 1. Querschnittsebenen durch das Telenze-
phalon von Acanthodactylus pardalis. a,e Linke Hemi-
sphiire, b-d Rechte Hemisphire.

dyms ist differenzierter als in der ersten
Schnittebene, es ist eine dichtere von einer
weniger dichten Zone unterscheidbar, sub-
ependymal sind in das Fasernetz vermehrt
Nervenzellen eingelagert. Die ventrale Aus-
sackung mit der Zona germinativa und dem
Sulcus terminalis ist von dicht stehenden
Ependymzellen umgeben (Abb.2). Die Kerne
sind meist oval gestreckt, z.T. mit apikalem
Zytoplasma und in den Ventrikel vorstehenden
Zellfortsitzen, welche zu Biischeln zusammen-
gelagert sein kénnen. An einzelnen Zellen sind
deutlich diinne basale Fortsiatze erkennbar.
Weitlumige Kapillaren treten an verschiedenen
Stellen an das ventrale Ependym heran, wel-
ches in der dichten Anordnung sowohl nach
medial als auch nach lateral um die ventrale
Ventrikelausbuchtung herumgreift.

Nach dorsal anschliessend folgt lateral, dem
Striatum entlang, eine Zone, in wlecher die
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Abb. 2. Ventrale Ventrikelspitze, Frontalschnitt
(entsprechend Abbildung 1b). Die ventrale Ventrikel-
spitze wird von linglichen Zellen eingefasst. Nach
dorsal dndern sich sowohl Lage als auch Form der
Zellen. Acanthodactylus pardalis. AK, =740,

ependymalen Zellen lockerer liegen. Die Achse
der Kerne steht 6fters nicht mehrsenkrecht zur
Ventrikeloberfliche, sondern verlduft parallel
mit dieser (vgl. Abb.3). Die Zellkerne liegen
ohne erkennbaren Zytoplasmasaum einschich-
tig angeordnet dem Ventrikellumen direkt an.
Weiter nach dorsolateral. in Richtung auf den
Sulcus lateralis, folgt eine Anzahl grésserer
und chromatinreicher Nuklei, welche zwi-
schen kleineren rundlichen Zellkernen liegen.

Abb. 3. Striatales und septales Ependym, Frontal-
schnitt (entsprechend Abbildung 1b). Das septale
Ependym zeigt dem Ventrikellumen anliegende Zel-
len mit rundlichem Kern. Die aufgelockerte Anord-
nung bleibt nach dorsal erhalten. Acanthodactylus
pardalis. AK. = 890.

Bei den grosseren Zellkernen kann es sich um
Ganglienzellen handeln, welche zwischen die
Ependymzellen eingeschoben sind. Vereinzelt
gehen auch hier diinne nach lateral gerichtete
Fortsidtze von den ependymalen Zellen aus.
Der dorsal unter dem Pallium gelegene
Ventrikelabschnitt zeigt anschliessend an den
Sulcus lateralis helle chromatinarmere Zellen.
Es lassen sich zwei Zellformen unterscheiden:
Zwischen langgestreckten. ovalen Kernen,
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welche senkrecht zum Ventrikel stehen, sind
runde Zellkerne eingelagert. Es ist ein, selten
sind zwei Nukleoli pro Kern erkennbar. Die
Anordnung der Zellen ist ein- bis zweireihig,
wobei aber nicht sichergestelltist, oballe Zellen
die freie Oberfliche erreichen. Nach medial
unter dem Cortex dorsalis schliesst sich eine
Reihevon Zellen mit runden Kernen an, welche
weniger dicht zusammenliegen als diejenigen
in der Nihe des Sulcus lateralis. Basale Zell-
fortsitze sind lichtmikroskopisch nicht er-
kennbar.

Die mediale, dem Septum zugeordnete Ven-
trikelwand erscheint gegeniiber der ersten
Ebene ebenfalls verindert (Abb.3). Kleinere
und mittelgrosse Zellkerne von rundlicher
Form liegen am Ventrikellumen im apikalen
Zelldrittel, ihre Anordnung ist nicht bei allen
untersuchten Individuen gleich dicht. Auch
hier sind nur wenige basale Zellfortsitze er-
kennbar. Das faserige Netz unter dem Epen-
dym scheint im Septum lockerer als unter dem
pallialen Ependym.

Im Verlauf nach kaudal im Gehirn bildet
der Ventrikel die nach lateral ausgreifende

Abb. 4. Sulcus lateralis ventri-
culi, Frontalschnitt (entsprechend
Abbildung I¢). Der Sulcus late-
ralis ist von wechselnd dichten
Zellansammlungen mit unter-
schiedlichen Zellformen umgeben.
Acanthodactylus pardalis.

AK. x740.

Spalte des Sulcus lateralis weiter aus, und zwar
derart, dass mit Verbreiterung der Hemisphire
sich auch der Ventrikel weiter nach lateral aus-
dehnt.

Auch in der nichstfolgenden, dritten
Schnittebene (Abb. Ic), etwa in der Mitte zwi-
schen Schnitt 2 und der Commissura anterior,
bleibt das Ependym in einzelnen Abschnitten
unterschiedlich ausgebildet. Die dorsale. dem
Pallium zugeordnete Ventrikelauskleidung un-
terscheidet sich von derjenigen entlang dem
Striatum dorsale, wobei letztere Ahnlichkeit
mit dem medialen Ependym zeigt. welches
wiederum von demjenigen um den Sulcus
terminalis verschieden ist. Letzteres liegt im
Bereich des Striatum ventrale und des nach
medial um den Ventrikel greifenden Nucleus
accumbens. Die Zona germinativa ventralis
und der Sulcus terminalis bleiben Zonen mit
dicht liegenden Zellen. Auf der lateralen Seite
sind neben Zellen mit runden Kernen weiter-
hin solche mit ovalen Kernen vorhanden. Die
Anordnung der Zellen ist ein- bis zweireihig.
die Kerne liegen eher basal, ein apikaler Plas-
masaum ist oft deutlich. In der Umgebung des
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Abb. 5. Palliales und striatales
Ependym. Frontalschnitt (ent-
sprechend Abbildung 1d). Kaudal
liegen im Bereich des Palliums
die ependymalen Zellen weniger
dicht. Die Zellen sind kleiner und
abgeflacht und mit ihrem Kern
meist parallel zum Ventrikel
angeordnet. Im striatalen Bereich
finden sich rundliche und ovale
Zellen in aufgelockerter Lage.
Acanthodactylus pardalis.

AK. x 830,

Sulcus terminalis sind Kinozilien ausgebildet.
Dorsal iiber der Zona germinativa ventralis
geht septal (medial) und striatal (lateral) die
Anzahl der Zellen mit linglichem Kern zu-
gunsten derjenigen mit rundem Kern zuriick.
Diese sind dem Ventrikel weniger dicht an-
gelagert und liegen, so sie etwas ovale Form
annehmen, parallel zur Oberfliche des Ventri-
kels. Kurze basale Zellfortsitze sind mikros-
kopisch erkennbar.

Die dem Striatum dorsal anliegende Ven-
trikelkante besteht auf dieser Ebene aus ver-
schiedenen Zellen mit kleinen runden oder
langlichen Kernen, ebenfalls mehr parallel zum
Ventrikel angeordnet und zwar dhnlich den-
jenigen, die in Abbildung S dargestellt sind.
Die Lage ist nur wenig dicht, Zwischenzellen-
abstinde kommen iiberall vor, kurze basale
Fortsiitze sind selten erkennbar. In dieser drit-
ten Schnittebene (Abb. Ic) ist der Sulcus late-
ralis von einem wechselnd dichten Zellhaufen
umgeben (Abb.4), welcher jedoch keine be-
stimmte Anordnung der Zellen zeigt. Neben
den in der Bodian-Firbung hell erscheinenden
Zellen, mit chromatinarmen Kernen, finden

sich schmale, langgestreckte und dunkler ange-
firbte Zellkerne. An einigen Stellen treten
Kapillarschlingen bis dicht an den Sulcus late-

ralis ventriculi heran. Der Basalmembran
dieser Kapillaren sitzen kegelformige Zellen
auf, deren lange apikale Zellausliufer sich
zwischen die Ependymzellen einschieben.
Lichtmikroskopisch ldsst sich nicht erkennen,
ob die Zellfortsitze die Ventrikeloberfliche
erreichen oder bereits im ependymalen Zell-
verband enden.

I'm Bereich des Palliums setzt sich das Epen-
dym aus einer ein-, an wenigen begrenzten
Stellen zweireihigen Lage von kleineren und
mittelgrossen rundlichen Zellen zusammen, die
z.T. sehr helle chromatinarme Kerne enthal-
ten. Ein apikaler Plasmasaum und Zellfort-
sitze konnten nicht gefunden werden. In der
dichten subependymalen Faserschicht(Alveus-
fasern) sind keine basalen Zellfortsdtze auszu-
machen. Auch weiter kaudal, aber noch vor
der Commissura anterior, zeigt das Ependym
der ventralen Ventrikelspitze noch langge-
streckte. hochzylindrische Zellen auf, deren
Anzahl bei den einzelnen Individuen aber ver-
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schieden gross ist. Wo sie hdufig sind, ist auch
ein apikaler Plasmasaum deutlich. An diesen
Orten sind apikale Zellfortsitze von betricht-
licher Ldnge ausgebildet und im Priaparat teil-
weise schopfartig zusammengefasst. Zipflig
ausgebildete Zellen mit basalem Fortsatz fin-
den sich vereinzelt um den Sulcus terminalis
ventriculi.

Die vierte Schnittebene (Abb. 1d) — etwa in
Hohe der ersten, zur kontralateralen Hemi-
sphire ziehenden Fasern der Commissura
anterior —zeigt subpallial eine Verdiinnung des
ependymalen Zellagers (vgl. Abb.5). Die Zell-
lage ist einschichtig aufgelockert, die Kerne
zeigen sich kleiner und flacher, viele davon
liegen mit ihrem grossten Durchmesser paral-
lel zum Ventrikel. Um die Kerne besteht nur
ein schmaler Zytoplasmasaum. Von diesem
Bild bleibt der direkt am Sulcus septo-archipal-
lialis liegende Teil ausgenommen, wo die
Zellen hochprismatisch bis zylindrisch sind
und senkrecht zum Ventrikel angeordnet blei-
ben (Abb.6). Der Sulcus lateralis weist weiter-
hin eine wechselnd dichte Zellanhdufung auf.
Allgemein liegt um den Sulcus lateralis herum

Abb, 6. Ventrikel, dorsomedial,
an den Sulcus septo-archipallialis
anschliessend. Frontalschnitt
(entsprechend Abbildung 1d). Der
Ventrikelteil um den Sulcus
septo-archipallialis bleibt ein
Gebiet mit verindert ausgebil-
detem Ependym. Schlanke, hoch-
prismatische bis zylindrische
Zellen bilden die dichte Begren-
zung des Ventrikellumens zu den
darunterliegenden Alveusfasern.
Acanthodactylus pardalis,

AK. x700.

eine dichter zusammengedringte einschichtige
Zellage.

Die langgestreckten Zellen der ventralen
Zona germinativa und der ventralen Ventrikel-
spitze werden von runden Formen abgeldst.
Ubergangsformen kommen vor.

Die dem subpallialen Ependym gegeniiber-
liegende Seite des dorsalen Striatums weist in
dieser Ebene eine individuell verschieden
starke Zellverminderung auf. Zwischen ein-
zelne Zellen oder Zellgruppen konnen sich
kleine zellfreie Zwischenrdume einschieben,
so dass dieser Teil des Striatums durch weni-
ger Ependymzellen vom Ventrikellumen abge-
grenzt wird. Den zylindrischen Zellen am
Sulcus septo-archipallialis liegen flache abge-
plattete Zellen gegeniiber. Auf Hoéhe der
Commissura anterior zeigt die Auskleidung
der Hemisphédrenventrikel nun eine Anord-
nung, welche sie bis weit nach kaudal fast
unverdndert beibehilt. Bemerkenswert bleibt
dabei die weniger dichte Anordnung der
Zellen im Bereich des dorsalen Striatums, doch
bleibt der Sulcus lateralis weiter von dichter
liegenden Zellen mit runden Kernen umgeben,
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Abb. 7. Palliales und striatales
Ependym. Frontalschnitt, etwas
frontal des Foramen inter-
ventriculare. Das subpalliale
Ependym wird von perlschnur-
artig angeordneten Zellen mit
kleinem bis mittelgrossem Nukleus
gebildet. Acanthodactylus pardalis.
AK. 680,

Abb. 8. Subpalliales Ependym.
Frontalschnitt (entsprechend
Abbildung 1d). Grosse neuronale
Zellen sind in das Ependym
eingeschoben. Acanthodactylus
pardalis. AK. * 800,

zwischen welche sich einzelne zipflige Zellen
mit langem basalem Fortsatz einschieben
koénnen.

Das subpalliale Ependym zeigt sich mit
perlschnurartig angeordneten Zellen (Abb.7),
deren Kerne nur kleine bis mittlere Durchmes-
ser erreichen. Vor allem unter dem Cortex
dorsalis sind einzelne, oder Gruppen von gros-
sen Zellen direkt zwischen die Ependymzellen
eingeschoben (Abb.8). an anderen Stellen
liegen solche Zellen (bei welchen es sich um
die schon erwihnten neuronalen Zellen han-
delt, welche ventrikelnah verbleiben) zu Hau-

fen dem Ependym unmittelbar an. Am Sulcus
septo-archipallialis, unter dem kleinzelligen
Anteil des Cortex medialis, verbleiben die
schmalen, dicht stehenden zylindrischen Zel-
len als hoher Epithelsaum (Abb.6,9). Manche
Schnitte zeigen zusitzlich sehr schmale und
hohe Zellen sowie keulenférmige Zellen mit
basalem Fortsatz. Das Faserlager zwischen
Ependym und Kortex zeigt besonders an der
dorsomedialen Umbiegung des Cortex media-
lis kriftige, lange, radidr gerichtete Fortsitze,
welche bis zur kortikalen Schicht reichen. Die
basalen Ependymfortsitze durchdringen senk-
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recht die subependymale Schicht der Alveus-
fasern (Abb.9). Am Septum, ebenso wie an
der lateralen Ventrikelkante des Striatums,

gibt es gegeniiber dem vorigen Bild keine
Anderungen. Das etwas aufgelockerte Epen-
dym besteht aus kubischen Zellen mit abge-
platteten, teils runden Zellkernen. In der kau-
dalen Hemisphirenhilfte wird die Umgebung
der ventralen Ventrikelspitze vorwiegend von
kleineren Zellen mit rundem Kern und basa-
lem Fortsatz gesiumt. Apikale Zellfortsitze
sowie ein schmaler Zytoplasmasaum sind
meist ausgebildet.

In der fiinften Schnittebene (Abb. le), auf
Hohe des Foramen interventriculare und kau-
dal davon, erreicht der Ventrikel seine grosste
Ausdehnung. Er umfasst den kaudalen Pol
desStriatums und Nucleus sphaericus vollstin-
dig. Das Ependym ist an dieser Stelle um den
gesamten Ventrikel einschichtig angeordnet.
jedoch unterscheiden sich Stellen mit dichte-
rer von solchen mit weniger dichter Lagerung
der Ependymzellen, welche individuell ver-
schieden ausgepriagt sein konnen. Ependym-

Abb. 9. Mediale Ventrikel-
auskleidung. Frontalschnitt (ent-
sprechend Abbildung 1d). Die
unter dem dicksten Teil des
Palliums gelegenen Tanyzyten des
Ependyms, nahe dem Sulcus
septo-archipallialis, lassen lange
Fortsiitze erkennen, welche nach
peripher zur kortikalen Schicht
zichen. Acanthodactylus pardalis.
AK. = 800.

verdichtungen finden sich vor allem unter den
Cortices lateralis und dorsalis. In das Epen-
dym des letzteren sind auch hier Perikarien von
grossen Nervenzellen eingeschoben.

Der Sulcus lateralis ist in dieser Quer-
schnittshohe nicht mehr vorhanden. An seiner
Stelle sind vielmehr schmale Zellen zu erken-
nen, deren Zellkerne senkrecht zum Ventrikel-
lumen stehen. Der Sulcus septo-archipallialis
bleibt ebenfalls durch schmale, senkrecht zum
Ventrikel stehende Zellen charakterisiert, ob-
wohl vermehrt Zellen mit rundem Nukleus
anzutreffen sind. Aufgelockert bleibt das
Ependym an der striatalen Seite des Ventrikels.
Es kommen sowohl Zellen mit rundem, als
auch solche mit abgeflachtem Kern vor. Ven-
tral am Ventrikel iiberwiegen Zellen mit run-
dem Kern und basalem Fortsatz. Das kaudale
Ende der Seitenventrikel wird von denselben
Zellen mit rundem Kern umgeben, welche
auch die zahlreichen Falten und Einbuchtun-
gen des Ventrikels in diesem Bereich ausklei-
den. Dazwischen eingeschobene langgestreckte
Zellen sind selten. Die Zellkerne insgesamt
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sind eher als chromatinarm anzusehen. Der
Nukleolus ist klein, aber deutlich erkennbar;
ein Schlussleistennetz konnte nicht sicher
identifiziert werden.

Diskussion

Die Befunde am Ependym der anderen
Gehirnventrikel, wie sie eingangs geschildert
wurden, liessen erwarten, dass auch die Aus-
kleidung der Seitenventrikel der Fransen-
fingereidechse keine einheitliche Ausbildung
zeigt. Die ependymale Zellschicht ist von
frontal nach kaudal in Areale unterschiedli-
cher Priagung aufgeteilt, die sich wenigstens
annihernd bestimmten Zellgebieten des Telen-
zephalon zuordnen lassen. Es weist demnach
das Ependym im Gebiet des Palliums andere
Merkmale auf als dasjenige in der Region des
Striatums, doch zeigen sich auch innerhalb
dieser Areale Anderungen von frontal nach
kaudal. Die grosseren Unterschiede finden
sich im vorderen Teil der Hemisphére, wah-
rend die Gebiete kaudal ein mehr einheitliches
Bild aufweisen. Die verschiedenen Sulci (Sul-
cus lateralis, Sulcus septo-archipallialis, Sul-
cus terminalis) lassen mit einer dichteren Zell-
lagerung ein eigenes Zellmuster erkennen,

Die um den Sulcus septo-archipallialis
gelegenen (Abb. 9, 10) dunkel angefirbten und
langgestreckten Zellen kénnen als Tanyzyten
eingestuft werden, wie sie Horstmann [1954]
charakterisiert. Neben diesen ependymalen
Tanyzyten finden sich an diesen Stellen tiefer
liegende Zellen gleicher Form, die man als
extraependymale Tanyzyten bewerten kann
(Abb. 10). Sie liegen in einem Gebiet, wo die
Hemisphidrenwand vom Sulcus septo-archi-
pallialis Giber die dorsale Biegung des Cortex
medialis ihre grosste Dicke erreicht. Horst-
mann [1954] stellt ebenfalls extraependymale

Abb. 10. Sulcus septo-archipallialis. Frontalschnitt
(entsprechend Abbildung 1d). Zellen mit linglichen
Zellkernen (extraependymale Tanyzyten?) greifen mit
Fortsiitzen zwischen das Ependym ein. Acanthodac-
tylus pardalis. AK. * 760.

Tanyzyten an sehr dicken Wandabschnitten
fest. Ausser den Zellen selbst sind zahlreiche
Fortsitze erkennbar, welche vom Ependym
ausgehend die Schicht der Alveusfasern durch-
brechen und zur Zellage des medialen Kortex
ziehen. Die Zahl der Zellfortsitze ist dort am
grossten, wo die Wand am stirksten ausge-
bildeterscheint. An verschiedenen Stellen kann
der Abgang solcher Zellfortsiitze von den lang-
gestreckten Ependymzellen, den Tanyzyten
(Abb.9), direkt beobachtet werden. An ande-
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ren Stellen sind die radidren Fortsitze ent-
weder schnittbedingt oder durch die senkrecht
dazu liegenden Alveusbiindel von der Epen-
dymzelle abgedrangt worden. In keinem ande-
ren Gebiet konnten basale Fortsitze von Epen-
dymzellenvon solcher Linge gefunden werden.

Spricht man den hier gefundenen Tany-
zyten eine Stoffwechsel- oder Stofftransport-
funktion zu, so fragt sich, weshalb sie hier so
zahlreich und am weitaus méchtigeren Stria-
tum kaum oder iiberhaupt nicht in Erschei-
nung treten. Beim Versuch einer Erklidrung
lohnt es sich, den Cortex medialis etwas ge-
nauer zu betrachten. Seine Zellschicht besteht
aus einer sehr kompakten Zellmasse mit run-
den Kernen, sogenannten Kornerzellen. Diese
sind vom Ventrikel durch Faserziige getrennt,
wihrend zur Hirnoberfliche ein zellfreies
Stratum zonale liegt. Die Vaskularisation im
kortikalen Bereich scheint weniger stark aus-
geprigt zu sein als im méchtigen Striatum, wo
eine starke Kapillarisierung vorliegt. Nimmt
man nun die Fihigkeit zum Stofftransport bei
Tanyzyten an, so konnten sie im Gebiet des
Cortex medialis eine wichtige Vermittlerrolle
zwischen Liquor cerebrospinalis und den
Neuronen der kortikalen Schicht spielen. Es
ist nicht bekannt, iiber welche Distanz sich die
Fortsitze der Tanyzyten im Reptiliengehirn
erstrecken konnen. Sollte ihre Ausdehnungs-
moglichkeit jedoch begrenzt sein, so wiire
denkbar, dass die Dicke des Palliums noch
im Bereich der Leistungsfiahigkeit dieser Zellen
liegt, die Michtigkeit des Striatums jedoch
bereits dariiber hinausgeht. Es ist vorstellbar,
dass im michtigen Striatum der Stofftransport
durch die gute Kapillarisierung und die einge-
streuten Gliazellen gewihrleistet ist und dieses
Gebiet somit auf Ependymzellen mit langen
basalen Fortsitzen verzichten kann. Demnach
miisste das striatale Ependym nur eine ver-
minderte Transportfunktion erfiillen. Tat-

sichlich entspricht dieses Ependym demje-
nigen mit regressiver Modifikation nach
Fleischhawer [1957]; es besteht in diesen Gebie-
ten vorwiegend aus kubischen, oft auch endo-
thelartigen, flachen Zellen. Obgleich indivi-
duelle Unterschiede in der Zelldichte des stria-
talen Ependyms vorkommen, ist doch der
aufgelockerte, wenig dichte Zellsaum vor-
herrschend, wie ihn Schulz [1969] auch bei
Lacerta agilis gefunden hat. Die Beobachtung
des volligen Ependymschwundes, wie sie
Fleischhauer [1957] beim Thalamus der Schild-
kriéte machen konnte, ldsst sich fiir das Stria-
tum der Eidechse jedoch nicht feststellen. In
Fillen, in welchen das Ependym der dorsalen
Ventrikelkante mit demjenigen des Striatums
verklebt ist, reissen beim Schneiden des Blok-
kes 6fters die Ependymzellen des Striatums ab.
was als Hinweis auf fehlende oder ungeniigen-
de Verankerung mittels basaler Zellfortsitze in
tieferen Schichten verstanden werden kann und
gut zur Vorstellung der geringeren Funktion
dieser Zellen passt.

Die um die ventrale Ventrikelauskleidung.
den Sulcus terminalis und das Gebiet der
Zona germinativa ventralis gelegenen Zellen
bilden eine weitere Zone unterschiedlicher
Ependymausbildung: In frontalen Abschnit-
ten der Hemisphire zeigt das Ependym einen
grosseren Zellreichtum. wobei zwischen Zel-
len mit ovalen oder langgestreckten Zellkernen
solche mit kleineren, runden Kernen liegen.
Am ventralen Sulcus sind apikale Zellfort-
sitze oft deutlich erkennbar. Sie ragen als
lange Wimpernschopfe weit in das Ventrikel-
lumen vor. Es ist denkbar, dass die Zellfort-
sitze der Ependymzellen des am weitesten
ventral gelegenen Ventrikelteils zum Trans-
port der Ventrikelfliissigkeit beitragen. Da
der Liquor cerebrospinalis des Eidechsenge-
hirns auch Nihrfunktionen besitzt. konnte
auch an eine Durchmischungsfunktion der
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Zilien gedacht werden. Auch an den Ependym-
zellen der ventralen Ventrikelauskleidung
konnten individuelle Unterschiede festgestellt
werden. Nicht bei allen Tieren war der Anteil
von Zellen mit ldnglichem Kern und basalen
Fortsitzen gleich gross. Verschiedentlich ka-
men vermehrt Zellen mit runden Kernen oder
Ubergangsformen vor.

Schulz [1969] vermutet im unterschiedli-
chen Ependymbau eine unterschiedliche Dif-
ferenzierungshéhe des Ependyms. Diese Mog-
lichkeit soll auch hier Beachtung finden, be-
sonders was die Zellunterschiede frontal und
kaudal am Ventrikel betrifft. Dabei méchten
wir der kaudalen Ventrikelauskleidung einen
hoheren Differenzierungsgrad zusprechen als
den im frontalen Teil liegenden Zellen. Was
die individuellen Unterschiede betrifft, konnte
unterschiedliches Ependym auch auf unter-
schiedliche Aktivitit hinweisen. Es miisste
gepriift werden, ob bei Verdnderung der Le-
bens- und Zustandsbedingungen dieser wech-
selwarmen Tiere im Ependym signifikante
Anderungen erkennbar werden, ob sich etwa
Temperaturdnderungen oder Unterschiede im
Tag-Nacht-Rhythmus bemerkbar machen.

Das Merkmal der Polymorphie trifft nur
fiir die spite postembryonale Matrix zu
[Schulz, 1969], was bei unseren adulten Tieren
bestitigt ist. Es bleibt schwierig zu entscheiden,
auf welcher Differenzierungshéhe sich Epen-
dymzellen befinden [Kirsche, 1967]. Solche
Schwierigkeiten bestehen auch bei der Beur-
teilung des die dorsale Ventrikelkante ausklei-
denden Ependyms. Diese Ventrikelausklei-
dung besteht an sich aus wenig unterschied-
lichen Zellen, doch sind in verschiedenen Ge-
bieten. so besonders unter dem Cortex dor-
salis, Zellen mit grossen runden Zellkernen
entweder zwischen die Ependymzellen einge-
schoben, so dass sie direkt an das Ventrikel-
lumen angrenzen, oder sie sind als kleinere

oder grossere Zellhaufen unter das Ependym
eingelagert [Unger, 1906; Heitzel, 1974]. Diese
Zellen werden oft als postembryonale Matrix-
reste mit primitivem Differenzierungsgrad
[Kirsche, 1967: Senn, 1968] und als ventrikel-
nah liegengebliebene Neurone gedeutet [Her-
zel, 1974].

In der vorliegenden Untersuchung an
Acanthodactylus pardalis wird aufgezeigt, dass
das Ependym der Seitenventrikel Zonen unter-
schiedlicher Ausbildung zeigt. Die Vermutung
liegt nahe, dass die einzelnen Gebiete unter-
schiedliche Aufgaben beim Stofftransport
und Stoffwechsel zwischen Gehirn und Liquor
zu erfiillen haben. Wie diese Aufgaben im
einzelnen aussehen und ob einzelnen Zonen.
etwa um den Sulcus septo-archipallialis und
Sulcus terminalis, besondere Bedeutung hin-
sichtlich ihrer Funktion beizumessen ist, kann
lichtmikroskopisch nicht geklirt werden.

Zusammenfassung

In den Seitenventrikeln von Acanthodactylus par-
dalis lassen sich verschiedene Ependymzonen unter-
scheiden, deren Ubergiinge fliessend sind und die nicht
scharf voneinander abgegrenzt werden kénnen. Der
frontale Pol der Hemisphire zeigt ein ziemlich gleich-
artig ausgebildetes Ependym, dessen Zellen dicht
zusammenliegen. Zellfortsitze sind nicht erkennbar.
Weiter kaudal ist die Ventrikelauskleidung mehrfa-
chen Anderungen unterworfen, es treten vermehrt
lingliche Zellkerne auf. Orte unterschiedlicher Epen-
dymauskleidung sind die Ventrikelsulci. Zunichst
stellt der Sulcus terminalis eine Zone dicht stehender
Zellen dar, deren Kerne in einzelnen Abschnitten mehr
runde, in anderen mehr langgestreckte Formen an-
nehmen. Apikaler Zytoplasmasaum und apikale Zilien
sind hdufig deutlich ausgebildet. Sulcus lateralis und
Sulcus septo-archipallialis werden von dicht zusam-
menliegenden Zellen eingefasst. Das Gebiet unter dem
Cortex medialis, gegen den Sulcus septo-archipallialis,
weist Tanyzyten mit langen basalen Fortsitzen auf.
Das Ependym des dorsalen Striatums zeigt sowohl
dorsal als auch lateral am Ventrikel Zonen mit aufge-
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lockerten und wenig dicht liegenden Zellen. Die
Orientierung der Zellkerne zur Ventrikeloberfliche ist
verschieden, wobei sich vor allem im Bereich des
Septums und der gegeniiberliegenden Wand des Stria-
tums Zellkerne finden, deren Achsen nicht mehr senk-
recht, sondern parallel zum Ventrikel liegen.
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