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Untersuchungen an flimmerndem Ependym in Kultur.

Von
REINHARD FRIEDE.

(Eingegangen am 16. Mérz 1955. )

Flimmerndes Ependym in Gewebekultur wurde bisher nur selten beobachtet,
was bel der Leichtigkeit seiner Gewinnung und Erhaltung iiberraschend ist.

Uber Wachstum von Ependym der Hirnventrikel in vitro berichten KaPEL,
MARTINOWITSCH, SEREBIRAKOW, MICHAILOW, ohne indes eine Flimmertétigkeit
beobachtet zu haben. WEezss schlieBt aus der intensiven Verfliissigung in Ependym-
kulturen auf eine sekretorische Tatigkeit des Ependyms (Sekretion proteolytischer
Fermente); Angaben iiber eine Flimmertatigkeit fehlen auch hier.

ScuLUDERMANN beobachtete am Plexus chorioideus von Hithnehen flimmerndes
Epithel bis zu 23 Tagen in vitro. Flimmerndes Ependym hat HoGus an einem Klein-
hirnexplantat von einem menschlichen Embryo beobachtet. In dieser Kultur fanden
sich 12 Hohlrdume, die mit flimmerndem Ependym ausgekleidet waren. Dieses wurde
durch 83 Tage lebend beobachtet. Eine weitere Arbeit von CeHLOPIN: ,,Beobach-
tungen am Ependym der Gehirnventrikel im Explantat® war uns leider nirgends
zugénglich.

Ohne die Hilfsmittel der Gewebeziichtung kam flimmerndes Ependym schon viel
friither zur Beobachtung; zuerst 1836 von PURKINIE, dann von VaLexTIN, HaNNO-
VER, LuscHkA, LEYDIG, VIRCHOW u.a. (Kine Zusammenstellung dieser dlteren
Literatur bringt SToxrasA.) Diese Befunde sind in der Folgezeit in Vergessenheit
geraten oder wurden bestritten. Eine neuerliche Bestatigung erfolgte 1930 durch
Storrasa. Durch die Flimmertitigkeit entstandene Liquorstrémungen wurden von
VoNWILLER, ITKIN und WiGODSKAJA, neuerdings wieder durch Apam beschrieben.

Experimentelle Untersuchungen iiber die Flimmertatigkeit des Ependymes diirf-
ten nicht vorliegen, wihrend die Beeinflussung flimmernder Epithelien der Peri-
pherie schon vielfach untersucht wurde. Die Monographie von GRAY iiber die
Flimmerbewegung (1928) gibt hier in vielen Punkten Aufschliisse. Umfassende Un-
tersuchungen iiber die Beeinflussung flimmernden Epithels (der Oesophagussehleim-
haut des Frosches) in Gewebskultur durch die verschiedensten Substanzen hat
UmEepa durchgefiihrt.

Material und Methodik.

Zur Gewinnung von flimmerndem Ependym wurde bei embryonalen Kiiken im
Alter von 7—21 Tagen nach Eroffnung der Schiadeldecke aus dem GroBhirn durch
zwei parallele, frontale Schnitte eine Scheibe getrennt. Diese soll etwa 3—4 mm
Dicke haben und entsprechend der Ausdehnung der Ventrikel mehr occipital ent-
nommen werden, In einem Uhrglas mit TyroDEscher Losung 1468t sich dann der
Ventrikel leicht entfalten. Der meist unter 1 mm Durchmesser dicke Cortex kann
als diinne Membran abgetrennt werden. Diese Cortexmembran wird in kleine Mutter-
stiicke zerlegt, die mit Hilhnerplasma und Embryonalextrakt im hingenden Tropfen
geziichtet werden.

20%
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Ergebnisse.

Oft ist in den ersten Tagen das Vorhandensein von flimmerndem
Ependym nicht zu erkennen. Damit kann iibereinstimmen, daf} auch in
dem Priaparat von Hocur das Ependym erst am 35. Tage entdeckt
wurde. In einer Serie von Kulturen vermehrt sich im Laufe der ersten
Tage meist die Zahl der sichtbar Flimmerependym enthaltenden von
Tag zu Tag. Konnte man hier zunidchst meinen, daB sich das Ependym
in dieser Zeit erst differenziert, so zeigt sich bei dauernder Beobachtung
doch meist, dall die spiter Flimmerbewegung zeigenden Kulturen auch
schon anfangs durch die Intensitit des Wachstums der nervisen Ele-
mente auffallen. Die auswachsenden feinen Nervenfasern sind dichter
gelagert und lénger als bei anderen Priparaten. Auch die Auswanderung
von Zellelementen ist von Anfang an reichlicher. Diese Steigerung der
Wachstumsintensitit kann so stark sein, dafl man etwa in den ersten
3 Tagen zuweilen durch ein auffallend gutes Wachstum veranlaBt wird,
ein anscheinend nichtflimmerndes Priparat noch einmal durchzu-
mustern und dann in der Tiefe des Mutterstiickes eben durchscheinend
die Flimmerbewegung erkennen kann. Das Erkennen frischer, flimmern-
der Kulturen wird, wie eben angedeutet, oft dadurch erschwert, daf} sich
das Mutterstiick sehr oft mit der nichtflimmernden Seite dem Deckglas
anlegt. Mit dem zunehmenden Alter der Kulturen, das meist mit einer
Verkleinerung und Verdiinnung des Mutterstiickes einhergeht, wird auch
das Flimmerependym leichter erkennbar. Eine Ausdifferenzierung liegt
demnach kaum vor, nicht einmal ein wesentliches Wachstum scheint
uns als Ursache der verzogerten Erkennbarkeit wahrscheinlich.

UberliBt man eine Serie flimmernder und nichtflimmernder Kulturen
sich selbst, so wird nach einigen Tagen eine deutliche Erhohung der
Lebensdauer durch die Anwesenheit von flimmerndem Ependym er-
kennbar. Wéhrend Kulturen ohne Flimmerbewegung schon nach einigen
Tagen eine zunehmende Verfettung und Rarefizierung des Bestandes an
ausgewanderten Zellen zeigen, geht das Wachstum flimmernder Kul-
turen meist nur wenig beeiutrichtigt weiter, eine Verfettung der aus-
gewanderten Zellen erfolgt spiter und in geringerem Grade. So ergaben
z. B. am 8. Tage vorgenommene Querschnitte durch eine Reihe von
35 Kulturen, daB die Kulturen, welche keine Flimmerbewegung gezeigt
hatten, nekrotisch waren, bis auf eine mit dichtem Fibrocytenschleier
ohne nervose Elemente. Alle Kulturen, die in den ersten Tagen Flimmer-
bewegung gezeigt hatten und noch zeigten, lebten und wiesen mehr oder
weniger reichlich ausgewanderte nervise Elemente auf. Dartiber hinaus
konnte gelegentlich auch eine gewisse Abhéngigkeit von der Menge
flimmernden Ependyms beobachtet werden; Kulturen, bei denen erst
relativ spit eine kleine Anzahl flimmernder Zellen entdeckt worden war,
wiegen auch spirlich nervise Elemente auf. Andererseits sieht man bei
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den am lingsten iberlebenden Kulturen meist ausgedehnte, flimmernde
Gewebsflichen. Aus diesen Beobachtungen kann man den SchluBl ziehen,
daB kleine Inseln flimmernder Zellen nicht den-gleichen EinfluB} auf das
Wachstum haben, wie grofie flimmernde Ependymverbénde.

Schon in den ersten Tagen setzt in den Kulturen eine Verfliissigung
ein, die iiber das MaB des Ublichen hinausgeht. Die Verflissigung
schreitet in der Folgezeit rasch fort. Das Flimmerependym und auch
die ausgewanderten Zellen erfahren hierdurch keine Beeintréchtigung,
vielmehr scheint die Verfliissigung eher eine Vorbedingung fiir das Sicht-
barwerden der Flimmerbewegung zu sein. Das flimmernde Ependym
erscheint am Rande des Mutterstiickes als ein heller homogener Saum,
dessen Breite grofer erscheint, als die Hohe der Ependymzellen ist.
Innerhalb dieses Randsaumes liegen die lipoiden Trépfchen weniger dicht,
als in den restlichen Teilen des Mutterstiickes. Auswandern einzelner
flimmernder Zellen wurde nie beobachtet; die Zellen wachsen nur im
Verband.

Kulturen, die reichlich flimmerndes Ependym enthalten, bleiben ohne
besondere Behandlung, nur sich selbst iiberlassen iiberraschend lange
am Leben. So konnten wir unverminderte Flimmerbewegung bis zum
18. Tag bei unbehandelten Kulturen sehen; meist finden sich auch noch
in diesen spéten Stadien gut erhaltene nervose Elemente. Das Erl6schen
der Flimmerbewegung erfolgt allmihlich. Nach und nach fallen immer
mehr Cilien aus, die Bewegung macht einen unregelméBigen Eindruck.
Schlieflich: erkennt man bei vorher ginzlich flimmernden Flichen nur
mehr verstreut Flimmertétigkeit. Schon in dieser Phase sind die aus-
gewanderten Zellen und die Randelemente des Mutterstiickes iiber-
wiegend abgerundet, verfettet und im Absterben begriffen. Mit der
Flimmertétigkeit erlischt auch das Leben der Kultur insgesamt.

Bei slteren Kulturen kommt es zu einer allméhlichen Einschmelzung
des Mutterstiickes. Dabei sind die ependymfernen Anteile mehr betroffen
als die anliegenden, so dal} sich die Gewebsreste um das Ependym for-
mieren. Durch Auswachsen bildet dieses entweder ependymbekleidete
AuBenflichen oder unregelm#Big geformte Hohlrdume im Innern des
Mutterstiickes. SOELUDERMANN hat dhnliche Bildungen bei flimmerndem
Epithel vom Plexus beobachtet. In den Endstadien bleibt von den
Mutterstiicken nur ein ziemlich schmaler, dem Ependym anliegender
Saum erhalten, an dem man meijst noch einzelne auswachsende Zellen
sehen kann.

Der Flimmerschlag erzeugt in diesen Systemen eine Strémung, die oft
lose Elemente mit sich fiithrt. Zuweilen machen erst solche auf eine tief
im Mutterstiick gelegene Flimmertéitigkeit aufmerksam. Solche Korper
(meist handelt es sich um Erythrocyten oder abgerundete Gewebs-
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elemente) konnen in einer groBen Verflissigungszone kreisende Bewe-
gungen ausfithren, wobei sie in der Nachbarschaft der Cilien von der
schnellen Stromung rasch mitgerissen werden. In kleineren Hohlriumen
kommt es zu unregelmdBig tanzenden Bewegungen. In unregelmiBig
geformten ,,Ventrikelsystemen’ kann man zuweilen komplizierte Be-
wegungsabldufe. entlang der Wandungen beobachten, wobei jedesmal
an denselben Einbuchtungen und Vorspriingen dieselben Beschleuni-
gungen oder Verzdgerungen auftreten.

Kann man eine grofie flimmernde Fliche in der Aufsicht beobachten,
so erweist sich die Bewegung der einzelnen Cilien als nicht streng par-
allel, sondern es bilden sich ineinander iibergehende Flimmerstrome und
Flimmerwirbel.

Im folgenden wurde der Einflufl einiger Pharmaka auf die Flimmer-
bewegung untersucht.

Es wurden die Dosen bestimmt, die eine Hemmung der Flimmerbewegung be-
wirkten. Die Bestimmung erfolgte durch Aufbringen eines kleinen Tropfens der in
Tyropuscher Losung gelosten oder verdiinnten Substanz auf die Kultur. Versuche,
durch eine stroboskopische Einrichtung, wie sie GossLER kiirzlich beschrieben hat,
ein direktes Zeitlupenbild der Flimmeérbewegung zu erhalten, erwiesen sich am
Kulturmaterial durch die Dicke desselben und die Vielzahl der Flimmern als wenig
erfolgreich.

Als einheitliches Versuchsergebnis wurde ermittelt: Der Einfluf von
Konzentrationen, die unter der lahmenden liegen, ist auf die Flimmer-
bewegung so gering, dal man ihn auch bei wechselndem, 6fteren Ver-
gleichen mit Kontrollkulturen meist nicht eindeutig feststellen kann.
Ist jedoch die hemmende Konzentration erreicht, so wird die Flimmer-
bewegung sehr rasch, in Sekunden bis wenigen Minuten, unterdriickt.
Dabei wird die Bewegung zunichst unregelmiBiger, bald darauf schlagen
einzelne Cilien sehr langsam, es erfolgen noch einige trige Hin- und Her-
bewegungen, bis der Stillstand eintritt. Dies erfolgt in der Peripherie des
Mutterstiickes frither als im Zentrum. Wird nun mit TyrRobDEscher
Losung rasch gespiilt, so ist die Flimmerbewegung wieder erweckbar,
wobei die geschilderten Vorginge in umgekehrter Reihenfolge ablaufen.
Die Gesamtdauer des Versuches vom Beginn bis zur Wiederherstellung
iiberschreitet kaum 5 min. Bel ganz massiven Dosen ist die Libhmung
irreversibel, sonst 148t sich der Versuch mehrmals reproduzieren. Eine
Reihe der Kulturen geht im Laufe der Folgezeit zugrunde, doch wohl
nur auf Grund des allgemeinen HEingriffes in die Lebensbedingungen,
da andere, mit gleichen Substanzen behandelte, die die gleiche Reaktion
gezeigt hatten, iber mehrere Tage am Leben erhalten werden konnten.

Bei der Bestimmung der lihmenden Dosen ist zu beobachten, daB
entweder bei Erreichung der erforderlichen Konzentration die Hemmung
in der beschriebenen. Weise eintritt, oder sich kein eindeutiger Effekt
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beobachten 1a3t. Eine graduelle Abstufung 148t sich hier auch bei eng
neben der lihmenden liegenden Konzentrationen nicht beobachten. Der
EinfluB}, den man auch bei solchen Konzentrationen annehmen kann,
ist demnach sehr gering. Ein Teil der Versuche wurde auf dem geheizten
Objekttisch gemacht, ein anderer bei Zimmertemperatur; die ermittelten
Werte zeigten keine grundsétzlichen Unterschiede.

Die Austestung der lihmenden Konzentrationen ergab iiberraschend
und ganz unphysiologisch hohe Konzentrationen. Die hier angegebenen
Werte geben nur die durchschnittliche Konzentration an, da naturgemafl
Schwankungen zwischen den einzelnen Kulturen bestehen.

Aqua destillata hatte eine prompt reversible hemmende Wirkung; die
folgenden Substanzen waren daher in TYrRoDE gelost oder verdinnt.
Acetylcholinchlorid war in 8—109%iger und niedriger konzentrierten
Losungen unwirksam (!), lahmte die Flimmerbewegung erst bei 10—209,
reversibel und erst bei 509, irreversibel. Nor-Adrenalin war in der uns
zuginglichen Hochstkonzentration von 0,19, unwirksam. Strychnin
nitr. zeigte eine lihmende Wirkung erst bei 0,06—0,19,. Luminal-Na
war in manchen Kulturen noch bei 1,259, wirkungslos, wihrend bei
anderen bereits 0,669, hemmend wirkten; sichere Hemmung erfolgte
bei 29,. Cardiazol war mit 29, noch wirkungslos, hemmte erst bei 109,
mijt Sicherheit. Coffein natr. benz. war in einem Falle noch bei 259,
wirkungslos, meist wirkten jedoch Konzentrationen tiber 109, hemmend.

Auch wenn man berficksichtigt, dal die aufgetropfte Substanz bei
der Diffusion durch das Néhrmedium sicher eine Verdiinnung erfihrt
(die aber nicht viel groBer sein kann als 1: 1), bleibt doch als Ergebnis,
daf} die Flimmerbewegung eine {iberraschende Resistenz gegen pharma-
kologische Beeinflussung hat.

Besprechung der Ergebnisse.

Die gewonnenen Befunde lassen Schliisse auf die Physiologie der
Flimmerbewegung, auf pathologische Befunde und die Wertigkeit des
Liquors zu.

A. Die Flimmerbewegung ist, wie die Befunde zeigen, gegen die Ein-
wirkung von Noxen sehr resistent. Dies stimmt mit einer Reihe von
Beobachtungen iiberein.

Die Flimmerbewegung der Oesophagusschleimhaut des Frosches bleibt iiber
2 8td in einer Wasserstoffatmosphére aktiv. Bei den Kiemen von Mytilus beobach-
tete GRAY noch Aktivitit bei starker Minderung des Sauerstoffgehaltes und auch
bei der relativ sehr hohen Konzentration von 0,19, NaCN schlugen die Cilien noch
eine halbe Stunde. Bei einigen Protocoen vollzieht sich die Flimmerbewegung iiber-
haupt anaerob (PUTTER, CoLE). Bei hoheren Tieren kann sie anaerob verlaufen, hat
aber zur lingeren Titigkeit Sauerstoff notig (GrAY). SToKLASA beobachtete Flim-
merbewegung an Hirnpartien noch 25 Std nach dem Tode.
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Fiir eine nervise Steuerung der Flimmerbewegung bestand bei der
sehr geringen Wirksamkeit von Adrenalin und Acetylcholin kein An-
haltspunkt.

Dies steht nicht mit allen Befunden der Literatur in Ubereinstimmung. Die Mog-
lichkeit niederer Organismen (Larven von Anneliden, Mollusken u. a.) den Flimmer-
schlag aktiv unterbrechen zu kénnen, weist auf eine Steuerbarkeit hin. McDoxNaLD,
Lesure und LENNEMANN erzeugten beim Frosch durch Reizung sympath. Nerven
eine Beschleunigung, bei parasympath. Nerven eine Verlangsamung der Flimmer-
bewegung der Oesophagusschleimhaut.

B. Fur die Pathologie wird durch die aullerordentliche Resistenz der
flimmernden Zellen das Erhaltenbleiben des Ependymsaumes bei an den
Ventrikel grenzenden groflen Erweichungen verstindlich. Das Ependym
ist zwar dann nicht immer noch flimmernd, doch diirfte die Widerstands-
fahigkeit der Zellen nicht verlorengegangen sein.

C. Am bedeutungsvollsten diirften aber unsere Befunde fiir die phy-
siologische Wertigkeit der durch den Flimmerschlag erzeugten Liguor-
stromungen sein. Wahrend die Beflimmerung, wie erwéhnt, schon frither
erkannt wurde, liegen Beobachtungen iiber die durch die Flimmertétig-
keit erzeugten Liquorstromungen erst durch VONWILLER, WIGODSKAJA,
ItrIN vor, und in letzter Zeit durch Apam. Es liegt nahe, dieser standigen
Durchmischung des Liquors, die in intaktem Hirn (beim Frosch) in Form
ganzer Stromungssysteme ablduft, eine Bedeutung fiir den Stoffwechsel
beizulegen; auch SCHLUDERMANN zieht dies in seinen oben erwidhnten
Untersuchungen in Erwigung. Fin Beweis hierfiir ist indes bisher nicht
erbracht worden. In unseren Befunden einer wachstumsférdernden und
lebensverlingernden Wirkung der Anwesenheit von flimmerndem
Ependym ist aber ein Beweis fiir die Bedeutung der Liquorzirkulation
firr den Stoffwechsel des Parenchyms zu erblicken. Aus dieser Perspek-
tive gewinnt auch das Glykogenvorkommen im embryonalen Plexus
chorioideus an Bedeutung (die Angaben YosHIMURAs fiber reichlichen
Glykogengehalt im Plexus auch Erwachsener haben sich nicht bestétigt,
Ciaccro u. ScagrLioNT). Das Schwinden des Glykogengehaltes im Plexus
(LompER, Scamip, Craccio u. ScacLionI) und die etwa gleichzeitige
Reduktion der Beflimmerung des Ependyms scheinen anzudeuten, daf
die Wertigkeit des embryonalen und phylogenetisch niedrigen Liquor-
systems offenbar eine andere ist, als die des ontogenetisch hoher ent-
wickelten.

Offenbar stellt das embryonale und phylogenetisch niedrige Liquor-
system ein wesentliches trophisches System dar.

Mit zunehmender Verbreiterung der Hemisphérenwandungen wird eine
Zufubr von Substanzen aus den Ventrikeln rein mechanisch immer
problematischer. Das Liquorsystem verliert dann seine urspriinglich
trophische Bedeutung, die Beflimmerung wird reduziert und die
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Sekretion spezifischer Substanzen durch die Plexus eingeschrinkt,
Immerhin scheinen eine Reihe von Restfunktionen bestehen zu bleiben,
teils im Sinne einer Neurocrinie, teils in Form von Sekretion be-
stimmter Substanzen (z.B. Vitamin C, Worr-HeIDEGGER) durch die
Plexus. Hierauf einzugehen ist hier nicht der Ort.

Zusammenfassung.

1. Flimmerndes Ependym von embryonalen Kiiken wird in Gewebe-
kultur beschrieben und die Methode zur routinemé#figen Gewinnung be-
sprochen.

2. Das Wachstum der nervosen Elemente in Kultur wird durch die
Anwesenheit von Flimmerependym wesentlich begiinstigt.

3. Die Lebensdauer der Kulturen wird erhoht; Hirngewebe bleibt bis
zu 18 Tage ohne Fiitterung lebensfihig, wahrend gleichbehandelte Kul-
turen ohne Flimmerependym innerhalb 1 Woche absterben.

4. In dlteren Kulturen besteht eine Neigung zur Bildung von ependym-
bekleideten Hohlriumen oder Gewebsaulienflichen. Die hier angrenzen-
den Teile des Mutterstiickes bleiben am langsten lebensfihig. Die Schlag-
richtung innerhalb solcher Systeme erzeugt eine rotierende Stromung,
die lose Gewebselemente mit sich fithren kann. Auf grofleren Flichen
kommt es zur Bildung von Flimmerstromen.

5. Die Flimmerbewegung selbst ist sehr resistent. Durch Pharmaka
wird sie erst in unphysiologisch hohen Konzentrationen gelahmt. Bei
kurzer Einwirkung ist die Lahmung reversibel. Konzentrationen unter-
halb der kritischen haben geringen Einflul auf die Flimmerbewegung.

6. Die physiologische Bedeutung von flimmerndem Ependym fiir das
Liquorsystem wird diskutiert.

Literatur,

Apawm, H.: Kugelférmige Pigmentzellen als Anzeiger der Liquorstromung in den
Gehirnventrikeln von Krallenfroschlarven. Z. Naturforsch. 8, 250 (1953). —
Ciaccro, C., u. S. ScagrLionr: Beitr. zur zelluliren Pathophysiologie d. Plexus
chorioidet. Zieglers Beitr. 50, 131 (1913). — CHLoPIN, N. G.: Beobachtungen am
Ependym der Hirnventrikel im Explantat. Akad. nauk. SSSR Doklay 31, 705
(1941). — CorE, A. E.: Oxygen supply of certain Animals living in water containing
no dissolved Oxygen. J. of Exper. Zool. 83, 293 (1921). — ExcrrmManw, T. W.:
Uber die Flimmerbewegung. Zit. nach GEaY. — GOSSLER, O.: Eine Mikrozeitlupe
fir Direktbeobachtung. Mikroskopie (Wien) 8, 360 (1948). — Funktionsanalysen
am Réderorgan von Rotatorien. Osterr. zool. Z. 2, 568 (1950). — Grav, J.: Ciliary
movement, Cambridge, University Press 1928. — Hoceur, M. J.: Human fetal
ependymal cells in tissue culture. Anat. Rec. 99, 523 (1947). — Karzrr, O.: Uber
Reinkultur von Epithel in vitro. Arch. exper. Zellforsch. 4, 143 (1927). —
Mavwairr, C.: Sul contenuto in glicogeno dei plessi chorioidei la vita fetale. Riv.
sper. Freniatr. 56, 732 (1932). — MarTinowITcH, A. N.: Body fluid of the mamma-
lian ‘embryo-as a medium for tissue kultures. Proc. Soc. Exper. Biol. a. Med. 27,
234 (1929—1930). — McDowarp, J.F., C. E, Leisure and E. E. LENNEMANN:
Neural and chemical control of ciliated epithelium. Proc. Soc. Exper. Biol. a. Med.



302  R. Friepe: Untersuchungen an flimmerndem Ependym in Kultur.

24, 968 (1937). — MicmatiLow, W.: Growth and transformation in vitro of the
covering cells of the vascular plexus in brain. Akad. nauk SSSR Doklay 18, 121
(1938). — Ber. Biol. 47, 15 (1938). — PtrTER, A.: Die Flimmerbewegung. Erg.
Physiol. 2, 11 (1904). — SereBirARKOW, P.: Untersuchungen iiber das Wachstum
und die Differenzierung des Nervengewebes in vitro. Z. Zellforsch. 22, 140 (1934 bis
1935). — ScELUDERMANY, K.: Uber Flimmerepithel der Plexus chorioid. vom
Hiihnchen in Gewebskultur. Z. mikrosk.-anat. Forsch. 44, 163 (1938). — Sommip,
H.: Anatom. Bau und Entwicklung d. Plex. chor. in der Wirbeltierreihe. Z. mikrosk.-
anat. Forsch, 16, 413 (1929). — Stoxrasa, L.: Uber die Flimmerbewegung der
nervosen Zentralorgane der Wirbeltiere. Anat. Anz. 69, 525 (1930). — Umzpa, T.:
The aktion of some volatile substances on the movement of ciliated epithelium.
Arch. exper. Zellforsch. 4, 264 (1927). — VoxnwmrLER, P., u. R. E. Wicopskasa:
Mikroskop. Beobachtungen iiber die Bewegung des Liquors im lebenden Hirn.
Z. Anat. 102, 290 (1933). — VonwirLLER, P., u. S.I. ITkiN: Die Bewegung des
Liquors in den Ventrikeln des Froschhirnes. Bull. Biol. Med. exp. URSS. 5, 401
(1938). — Waass, P.: Secretory aktivity of the inner layer of the embryonic mid-
brain. Anat. Rec. 58, 299 (1933—1934). — Wiswoki, G. B., and E. W, DEMpsEY:
The chemical cytology of the chorioid plexus an blood brain barrier of the Rhesus
monkey. J. Comp. Neur. 88, 319 (1948). — Worr-HEIDEGGER, (.: Der histo-
chemische Nachweis von Vitamin C im Epithel der Plexus choricidei. Schweiz.
med. Wschr. 1941, 1, 339.

Dr. Rervaarp Friepr, Neurochirurgische Universitatsklinik Freiburg i. Br.



