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Elektronenmikroskopische Untersuchungen an
Spinalganglien*®
I1. Satellitenzellen

Von
JORGE CERVOS-NAVARRO

Mit 9 Textabbildungen
(Bingegangen am 29. Oktober 1959 )

In einer fritheren Mitteilung wurden die Nervenzellen des Spinal-
ganglions der Ratte beschrieben. Das Ziel der jetzigen Arbeit ist die
Darstellung der strukturellen Eigenschaften der Satellitenzellen und
ihrer Beziehungen zueinander, zur Spinalganglienzelle und zum inter-
stitiellen Raum. Beziiglich des Materials und der Methoden verweisen
wir auf die erste Arbeit (CERvOS-Navarro). Unter Satellitenzellen ver-
stehen wir lediglich die Zellen, die innerhalb des Spinalganglions direkt
an den Nervenzellen oder ihren Fortzsitzen liegen und sich nicht an der
Kapselbildung beteiligen. Aus der rein elektronenmikroskopischen Be-
trachtung heraus lassen sich im Spinalganglion nur zwei Arten von
Satellitenzellen unterscheiden. Bindegewebszellen, die zwischen kolla-
genen Fasern des interstitiellen Raumes liegen, sind, obwohl sie den
Satellitenzellen zugerechnet wurden, topographisch, strukturell und funk-
tionell von den Zellen mit Kontakt am Neuron zu trennen.

Satellitenzellen I (Hiillzellen). Sie liegen schalenformig dem Kérper
der Nervenzellen an. Thre Kerne haben eine rund-ovale Form mit einer
durchschnittlichen GréBe von 4 p im Querdurchmesser und 7 y im Lings-
durchmesser. Der Inhalt wird von einer homogen bis feinkérnig er-
scheinenden Substanz gebildet (Abb. 1). Verdichtungen oder besondere
Anordnungen der feinkérnigen Substanz, wie sie in den Nervenzellkernen
beschrieben worden sind (CERvOs-NAVARRO), treten in den Satelliten-
zellkernen viel weniger deutlich hervor. Man findet lediglich eine oder
zwei kleine kernkdrperchen-hnliche Verdichtungen, die meistens ex-
zentrisch gelegen sind.

Die Kerne der Satellitenzellen I befinden sich immer in unmittelbarer
Nachbarschaft der Nervenzelle und sind manchmal gegen die Nerven-

* Durchgefilhrt mit dankenswerter Unterstiitzung der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft.
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Abb.1. Ubersichtsbild aus einem Spinalganglion der Ratte Nz Nervenzelle, 4z Achsenzylinder,
M Myelinscheide, SzI Satellitenzelle T (Hiillzelle), SzII Satellitenzelle II (Schwannsche Zelle),
17 interstitielle Zelle. Elektronenoptische VergréBerung 1300:1, Abbildung 4200:1
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Abb.2. Ubersichtsbild. Mi Mitochondrien, £F kollagene Fibrillen. Sonstige Abkiirzungen wie in
Abb.1. Die Nervenzellen sind von den Satellitenzellen I ganz iiberzogen. Elektronenoptische
Vergroferung 1300:1, Abbildung 5000:1
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zelle leicht vorgewélbt. Sie zeigen die innere Kernmembran und die
duflere cytoplasmatische Membran. Wie schon frithere Arbeiten hervor-
hoben (Hess 1955, Hossax u. WYBURN 1952—55) umschlieBt das Cyto-
plasma der Satellitenzellen I die ganze Spinalganglienzelle. Besonders
an Ubersichtsaufnahmen kann man sich von dieser Tatsache immer
wieder iiberzeugen (Abb. 2), obwohl an manchen Stellen der Satelliten-
zelliiberzug nur 150 my breit ist (d. h. er liegt unter der Grenze der licht-
optischen Auflésung). In der Umgebung des Satellitenkerns dagegen
kann das Cytoplasma eine Breite von 10 g erreichen. Dies geschieht im
allgemeinen nur dann, wenn die Nervenzelle an dieser Stelle eine Ein-
dellung des Cytoplasmas aufweist. Ganz selten findet man Stellen, an
denen die Nervenzellen direkt der Basalmembran angrenzen, ohne daB
die entsprechende Hiillzelle dazwischen zieht (Abb.4). Diese ,,nackten®
Stellen sind eine Raritdt und erstrecken sich iiber kleine Gebiete von
1—2 u. Das Cytoplasma zeigt je nach der Lokalisation einen verschiede-
nen Aufbau. In den Gebieten, die eine gréfiere Breite zeigen, findet man
ein endoplasmatisches Reticulum (e. R.), das aus unregelmiBig an-
geordneten, im Schnitt als kurze Tubuli erscheinenden Strukturen be-
steht. Diese weisen nie die geschichtete Anordnung und die Linge der
,»tubuldren” Komponenten des e.R. in den Spinalganglienzellen auf.
Die Paladeschen Granula sind in den Satellitenzellen spérlicher als in
den Nervenzellen und ofter als in diesen Zellen unmittelbar an den
Membranen der ,,Tubuli‘ angeordnet (Abb.3 u. 4).

Die Mitochondrien der Satellitenzellen I sind im allgemeinen kleiner
als die der Spinalganglienzellen. Immer wieder findet man aber lingliche
und groflere Exemplare, die an dimnen Stellen des Satellitenzelliiber-
zuges die ganze Cytoplasmabreite einnehmen kénnen (Abb.4).

Golgi-Zonen sind spérlich vorhanden und im allgemeinen nur in der
Niéhe des Kerns. Sie sind erkennbar an eng aneinanderliegenden, in sich
geschlossenen Membranen, denen die dullere Anlagerung der granuliren
Komponente, die man am e.R. immer wieder findet, fehlt (Abb.5).

Die in der Spinalganglienzelle beschriebenen Bldschen, die durch eine
Membran abgegrenzt werden und einen Durchmesser von 20—50 x4 auf-
weisen, sind auchin der Satellitenzelle I vorhanden. Ihre Zahl ist gering
und nur selten bilden mehrere Blidschen eine Gruppe.

In der Sotellitenzelle I findet man auBerdem Pigmenigranula, die eine
rund-elliptische Form aufweisen. Sie erreichen selten in ihrer Léngs-
achse eine Grofe iber 0,3 my und sind kleiner als die Pigmentkérnchen
der Nervenzellen. Oft erkennt man, daB} die Kérnchen durch eine doppelt
konturierte Membran von dem umgebenden Cytoplasma abgegrenzt
werden. Auf einem granulierten, mittelgradig kontrastierendem Grund
befinden sich stirker kontrastierende Granula (Abb.5). Die Pigment-
kérnchen der Satellitenzelle T sind der zweiten Art von Pigment, die
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Abb.3. Teilansicht einer Nervenzelle mit ihvem Satelliteniiberzug. In dem interstitiellen Raum
zwischen 2 Satellitenzellen I Anschnitt einer Schwannschen Zelle. ¢ R endoplasmatisches Reticulum,
Nzm Plasmamembran der Nervenzelle, Szm Plasmamembranen der Satellitenzellen, Nf Neuro-
filamente. Sonstige Abkiirzungen wie in vorhergehenden Abbildungen.

Elektronenoptische
VergréBerung 7900:1, Abbildung 20000:1
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ADb.4. Teilansicht zweier benachbarter Nervenzellen mit den entsprechenden {berzugszelien. In

der oberen Satellitenzelle I starke Faltelung der Plasmamembran. z Auf einer kurzen Strecke ist

die Ganglienzelle ,nackt (ohne Uberzugszelle). Abkiirzungen wie in den vorhergehenden
Abbildungen. Elektronenoptische VergroBerung 7900:1, Abbildung 20600:1
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wir in der Nervenzelle des Spinalganglions beschrieben haben, sehr ahn-
lich. In den Nervenzellen sind sie im allgemeinen gréBer und zeigen
feinkdrnigere und regelmiBigere Granula.

Die Plasmamembranen der Satellitenzellen I grenzen auf einer Seite
an die Levi-Plenksche Gitterfasernscheide, auf der anderen Seite an
die Nervenzellen und dazwischen liegende andere Satellitenzellen.

Wie Hess (1958) an den Satellitenzellen von Insektenganglien gezeigt
hat, werden die Beziehungen zwischen Nerven- und Satellitenzellen
durch starke Ineinanderfaltungen der Membranen beider Zellen kom-
pliziext. Die Nerven-Satellitenzellgrenzen in Rattenspinalganglien ver-
laufen etwas einfacher, da die Plasmamembran der Nervenzellen viel
weniger gefaltet ist als die der Satellitenzellen, deren Falten nicht in die
Nervenzelle eindringen, sondern sich nur gegen die eigene Zelloberfliche
anlegen (Abb.3 u. 6).

An der Grenze zweler Satellitenzellen, die dieselbe Nervenzelle iiber-
ziehen, kann man Uberlappungen ohne besondere Faltenbildungen sehen.

Gegeniiber der Levi-Plenkschen Glitterfasernscheide sind die Satelliten-
zellen T immer durch eine basale Membran begrenzt (Abb.4 u. 5). Die
basale Membran ist kontrastarm und von den im intercelluliren Raum
vorhandenen Gitter- bzw. Kollagenfasern nicht immer leicht zu trennen.
Wenn ihre Darstellung deutlich gelingt, zeigt die basale Membran eine
Dicke von 15my undist durch einen Spaltraum von 20my von der Plasma-
membran der Satellitenzellen getrennt. Zwischen einer Spinalganglienzelle
und ihren Uberzugzellen sowie zwischen Satellitenzellen 1, die dieselbe
Nervenzelle iiberziehen, ist niemals eine basale Membran zu sehen.

Satellitenzellen II (Schwannsche Zellen). In Fortsetzung der Hill-
zellen findet man die Zellen, die die Achsenzylinder von ihren Austritts-
stellen an begleiten. Wir behalten fiir diese Zellen, die in der Licht-
mikroskopie fest eingefithrte Bezeichnung ,,Schwannsche Zellen® bei.
Die Beziehungen zwischen peripheren Axonen, Myelinscheiden und
Schwannschen Zellen sind elektronenmikroskopisch vielfach untersucht
worden und weitgehend gekliart. Hier wird insbesondere der Ubergang
zu den Satellitenzellen I und das cytologische Aussehen der Schwann-
schen Zelle beschrieben. Der Kern hat eine unregelméBige, zum Axon
hin abgeflachte oder vom Axon her eingebuchtete Form und zeigt
ebenso wie bei den anderen Satellitenzellen eine fast homogene Ver-
teilung seiner Substanz. Das Kernkdrperchen erscheint als eine ziemlich
kleine Zone dichter Struktur.

Mit zunehmender Myelinbildung nimmt das Cyloplasma der Schwann-
schen Zelle immer mehr ab, so daf} sehr oft die periphere Plasmamembran
unmittelbar an der Myelinscheide gelegen ist (Abb. 7). Auch die
Cytoplasmaschicht um den Kern kann sehr dinn sein. Nur in dem
,,Kernmyelinscheidenwinkel“ konnen cytoplasmatische Strukturen leicht

19*
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Abb.5. Satellitenzellen 1. Pig Pigmentgranula, bM basale Membran, @ Golgi-Zone. Sonstige Abkiir-
zungen wie in vorhergehenden Abbildungen. Elektronenoptische Vergroerung 6800:1, Abbildung
22400:1
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Abb. 6. Teilansicht zweier benachbarter Nervenzellen mit ihrem Satellitenzellitberzug. Die Plasma-
membran der Nervenzellen ist viel weniger gefaltelt als die der Satellitenzellen. Abkiirzungen wie in
den vorhergehenden Abbildungen. Elektronenoptische Vergroferung 7900:1, Abbildung 16500:1
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Abb.7. Teilansicht einer Schwannschen Zelle (Satellitenzelle IT) mit ihrem Kern (K). Schwm

Plasmamembranen verschiedener Schwannscher Zellen, die membrandse Systeme bilden. An

einigen Stellen ist die periphere Plasmamembran der Schwannschen Zellen unmittelbar an der

Myelinscheide gelegen. Sonstige Abkiirzungen wie vorber. Elektronenoptische VergrdBerung
7900:1, Abbildung 22800:1
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erkannt werden. In diesen Gebieten wie auch in den Satellitenzellen, die
noch ein markloses Axon umbiillen, zeigen die Mitochondrien und
das endoplasmatische Reticulum einen dhnlichen Aufbau wie in den
Satellitenzellen 1. Gelegentlich kommen Pigmentgranula vor.

Als besonderes Merkmal der Satellitenzellen II ist die Bildung von
membranésen Systemen durch Faltung der &uBleren Plasmamembran
hervorzuheben. Diese membrandsen Systeme (Abb.7 u. 8) sind wesent-
lich weiter entwickelt als diejenigen der Satellitenzellen 1. Ihr Aufbau
ist jedcch im Prinzip derselbe, d. h. es bestehen komplizierte Faltungen
der Plasmamembran. Auch in den Satellitenzellen Il ist die Zugehorig-
keit eines membranésen Faltensystems zu jeweils einer Zelle durch das
Vorhandensein der die dufleren Grenzen des Systems umbhiillenden
Basalmembran deutlich zu erkennen (Abb.8). Das membrandse System
der Schwannschen Zellen steht in enger struktureller Beziehung zum
Mesaxon und damit zu den Myelinscheiden, wobei offenbleiben mub,
ob zwischen all diesen Systemen voéllige Kontinuitit besteht.

Die Angrenzung der Satellitenzellen I an die Satellitenzellen IT an
der Abgangsstelle des Axons von den Nervenzellen erfolgt itber eine
schmale Fuge zwischen den Plasmamembranen beider Zellen. In der an
das Neuron nicht angrenzenden Seite zieht die Basalmembran von den
Satellitenzellen I tiber die Satellitenzellen 1T und iberbriickt somit die
aneinandergrenzenden Satellitenplasmamembranen, d.h. die Grenz-
beziehungen zwischen Satellitenzellen I und IT sind mit denjenigen, die
zwischen Nervenzellen und Satellitenzellen I bestehen, identisch.

Interstitielle Zellen (Bindegewebszellen, mesodermale Kapselzellen
Ramoéw v Cagars). Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Zellen
zeigen die interstitiellen Zellen keinen Kontakt mit den Nervenzellen
oder ihren Fortsitzen. Ferner bestehen strukturelle Unterschiede gegen-
iiber Satellitenzellen. Der Kern hat eine unregelméfigere Form und ist
langlicher als der der Satellitenzellen I. Er kann adhnlich wie der der
Satellitenzellen I1 eine eingekerbte, kommaartige Gestalt aufweisen
(Abb.1). Die Kernstruktur ist der der Satellitenzellen I sehr ihnlich
und erscheint feinkornig verteilt (Abb.9).

Das e.R. verteilt sich iber das ganze Cytoplasma; seine , Tubuli“
sind stirker entwickelt als diejenigen der Satellitenzellen I und die
Palade-Granula liegen bevorzugt an den Membranen. Die Plasmagrenz-
membran verliuft entlang der sehr unregelméaBigen Zelloberfliche, zeigt
jedoch keine Membranfaltungen. Dies ist einer der wesentlichsten struk-
turellen Unterschiede zwischen den interstitiellen Zellen und den
Schwannschen Zellen. Die langen Cytoplasmafortsitze der interstitiellen
Zellen bilden sehr oft um die Schwannschen Zellen eine lockere Hiille.
Doch erkennt man immer wieder, dall zwischen Cytoplasmafortsitzen
dieser Zellen und dem eigentlichen Zelliiberzug des Axons ein inter-
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AbD.8. Membrandses System, das durch Faltung der Plasmamembran einer Satellitenzelle IT eng-

standen ist. Die Zugehorigkeit eines membrandsen Systems zu jeweils einer Zelle ist durch das Vor-

handensein einer Basalmembran (b M) zu erkennen. Abkiirzungen wie in vorhergehenden Abbildungen.
Elektronenoptische VergroBerung 7900:1, Abbildung 27400:1

cellulirer Raum liegt, durch den bindegewebige Fasern hindurchzichen
(Abb.9). Die interstitiellen Zellen bilden dariiber hiraus niemals eine
geschlossene Zellschicht. Thre Plasmamembranen grenzen frei, d. h. ohne
Basalmembran, an die interstitielle Grundsubstanz mit ihren kollagenen
Fibrillen.
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Abb.9. Teilansicht einer interstitiellen Zelle. Die Cytoplasmafortsitze () bilden eine lockere Hiille

um den Achsenzylinder und seine Myelinscheide. Zwischen den interstitiellen Zellen und den Satel-

litenzellen bleibt ein zellfreier Raum. Abkiirzungen wie vorher. Elektronenoptische VergréBerung
6800:1, Abbildung 23800:1
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Besprechung der Befunde

In der Arbeit iiber Spinalnervenzellen wurde eine einleitende Uber-
sicht tiber die heutige Auffassung der celluliren Konstruktion und
Funktionsverteilung gegeben, die man an Hand der neueren Erkennt-
nisse — vor allemm von Seiten der Cytochemie und der Elektronen-
mikroskopie — gewonnen hat.

Zu besprechen bleiben die Unterschiede zwischen den verschiedenen
Satellitenzellen und den Nervenzellen und ihre gegenseitigen Beziehungen.

Der Kern der zwei beschriebenen Arten von Satellitenzellen 148t bei
der angewandten Methode eine &hnliche Struktur erkennen. Abgesehen
von einem dem Nucleolus entsprechenden dichteren Gebiet erscheint die
Kernsubstanz gleichméBig diffus verteilt und feiner strukturiert als in
den Nervenzellen. Man kann diesen Befund jedoch nicht verallgemeinern,
da bekannt ist, wie unterschiedlich die lichtmikroskopischen Kern-
strukturen derselben Zellen (z. B. Gliazellen) in verschiedenen Tier-
stdmmen und sogar unter den Vertebraten sind. In diesem Sinne wéren
die Befunde von Hess (1958) an den Ganglien der Schabe (Periplaneta
americana) zu verstehen, bei der dieser Autor an Satellitenzellen eine
Verdichtung der ,,granuldren® Substanz zur Kernmembran hin findet.
Was die dlteren Befunde von Huss (1955) tiber die Spinalganglien der
Ratte anbelangt, so sind die Verklumpungen des Chromatinmaterials,
die er gelegentlich in Satellitenzellen findet, wahrscheinlich als Artefakte
zu deuten. Es scheint jetzt, daB bei Ratten gerade die homogene Ver-
teilung des Nucleoplasmas das wichtigste strukturelle Differentialmerk-
mal der Satellitenzellkerne gegeniiber den Nervenzellkernen ist.

Die Feinstruktur der Zellen, wie sie elektronenmikroskopisch dar-
stellbar ist, liegt in Einzelheiten weit auflerhalb des Bereichs des licht-
optischen Auflésungsvermoégens. Daraus ergibt sich, dal — obwohl die
mannigfachen Erkenntnisse in der lichtoptischen Forschung der letzten
100 Jahre als Grundlagen fiir die Elektronenmikroskopie unentbehrlich
sind — die elektronenoptischen Ergebnisse nicht nur als eine Uber-
prifung der fritheren Ansichten aufzufassen sind; sie bringen vielmehr
eine Fille neuer Erkenntnisse und sich daraus ergebende Fragestellungen
mit sich, die zum Teil eine selbsténdige Losung erfordern. Aus diesem
Grunde verzichten wir auf eine vollstindige Zusammenstellung der
fritheren Arbeiten iiber die Satellitenzellen des Spinalganglions und ver-
weisen auf den ausfihrlichen Handbuchbeitrag von ScHARF (1958) (im
Handbuch der mikroskopischen Anatomie von MOLLENDORFF u.
BArRGMANN).

Schon FRAENTZEL(1867) hatte die,,polygonal-plattenepitheldhnlichen
Formen der Satellitenzellen erkannt, was durchaus den jetzigen Befunden
an Satellitenzellen I und IT (Hilllzellen und Schwannsche Zellen)
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entspricht. Diese Zellen grenzen lickenlos aneinander nach einem in
zahlreichen Geweben giiltigen Bauprinzip, ndmlich durch ihre Plasma-
membranen, zwischen denen ein konstanter schmaler Spaltraum sichtbar
bleibt. Sie bilden eine geschlossene Zellschicht um das Neuron, jedoch
kein Hiillplasmodium im Sinne von STOHR jr. (1941, 43, 43/44, 51/53).

Ramén v Cagarn (1907) und NEmIiLorr (1908), Der Rro HorrTrEcA
(1922, 1928, 1945), DL R10 HoRTEGA, PoLAK u. PrADO (1942), ORTIZ-
PICON (1932, 1949, 1955), BERTRAND u. GUILLAIN (1933, 1937), DELLA
PreTrA (1937), SCHARENBERG (1952) usw. glaubten an eine sternformige
oder spindelige Gestalt der Satellitenzellen, die nur stellenweise durch
protoplasmatische Fortsitze aneinandergrenzen wiirden (nach Raméw
Y CaJAL sogar untereinander verschmelzen im Sinne von Syndesmen).
Eine lockere Berithrung von Zellen, jedoch ohne Syndesmen kann nur
fir die interstitiellen Zellen nachgewiesen werden.

DE Castro (1951) hat iber sympathischen Nervenzellen einen kon-
tinuierlichen Zelliberzug angenommen. Eine plasmatische Kontinuitét
zwischen Satelliten und Ganglienzellen untereinander hat er jedoch im
Gegensatz zu STOHR jr. (1941, 1943, 1951, 1953), SUNDER-PLASSMANN
u. RicuTer (1943) und zum Teil auch Orrrz-Prcow (1955) abgelehnt.
Unsere Befunde bestéitigen die Ansicht pE CasTrROs. Man erkennt, daB
die Zellgrenzen zwischen Satellitenzellen und Nervenzellen immer von
den entsprechenden zwei Plasmamembranen gebildet werden.

Die basale Membran wird als eine der peripheren Plasmamembran
der Satellitenzellen I und II anliegende zweite Membran beschrieben.
Sie grenzt den engen Zellverband von Neuron und Satelliten gegen die
Levi-Plenksche Gitterfaserscheide ab. In der Lichtmikroskopie wurde
unter Basalmembran die verdichtete Grundsubstanz und ein Netz von
Gitterfasern an der Basis der Epithelien verstanden. Die gleiche Struktur
findet sich aber iiberall, wo sich Zellverbdnde gegen den interstiticllen
Raum abgrenzen, z. B. um das Endothelrohr der Capillaren als Capillar-
grundhdutchen und um Muskelfasern und -zellen als duBere Schicht des
Sarkolemms. Deshalb wurde der Begriff der Basalmembran von den
Elektronenmikroskopikern auf diese und #hnliche Strukturen erweitert,
gleichzeitig aber auch eingeengt, indem die Gitterfasern nicht mehr zur
Basalmembran gerechnet werden.

Die Basalmembranen grenzen immer funktionell zusammengehérige
Einheiten ab, in unserem Falle das Neuron mit den Hiill- und Schwann-
zellen. Da die Satellitenzellen einen liickenlosen Uberzug bilden, miissen
Stoffe, bevor sie die Nervenzelle erreichen (z. B. Sauerstoff, Trauben-
zucker, Aminosduren) von den Capillaren kommend Basalmembran und
Satellitenzellen passieren. Den umgekehrten Weg durchlaufen die Ab-
bauprodukte des Stoffwechsels der Nervenzelle. Die Annahme liegt nahe,
daB die Satellitenzellen fiir diese Vorginge nicht nur eine passive ,, Blut-
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Neuron-Schranke‘ darstellen, sondern auch aktive Ammendienste leisten.
Die Basalmembran mu8l dagegen als passiv angesehen werden.

Zwischen der Basalmembran und der Plasmamembran der Satelliten-
zelle ist meist ein etwa 20 my breiter Spaltraum feststellbar. Diesen
muB man sich ebenso wie den Spaltraum zwischen zwei aneinander-
grenzenden Plasmamembranen verschiedener Zellen oder derselben
Zelle mit einer Schicht von ,,Kittsubstanz‘ erfiillt denken.

Diese Schicht 148t sich durch Trypsin auflosen (Technik der Zell-
isolierung). Die Substanz, die verkittet, schlie3t aber nicht aus, dafl quer
zur Schicht, d. h. zwischen benachbarten Zellen, Stoffaustausch erfolgt.
Transport liangs zwischen den Plasmamembranen benachbarter Zellen
ist am resorbierenden Darmepithel fir Fette und wilrige Losungen
erwiesen (PALAY u. Karrin 1959, C. Ruska, unversffentlicht).

Die interstitiellen Zellen waren in unserem Material viel seltener als
die Hiill- und Schwann-Zellen zu finden. Ihre Struktur édhnelt der-
jenigen der bindegewebigen Zellen in der Kapsel des Spinalganglions.
Wie andere freie Zellen des Bindegeweberaums sind die interstitiellen
Zellen weder zu einem Syncytium vereinigt, noch besitzen sie Basal-
membranen. Sie bilden keine geschlossene Zellschicht und stehen zum
Neuron in keiner so engen topographischen Beziehung, daB es sinnvoll
wire, sie weiterhin den Satellitenzellen zuzurechnen.

Zisammenfassing

Elektronenmikroskopische Beobachtungen an Satellitenzellen des
Spinalganglions der Ratte werden beschrieben. Zwei Arten von Satel-
litenzellen lassen sich unterscheiden: Die Satellitenzellen I (Hiillzellen),
die schalenférmig dem Korper der Nervenzellen anliegen, und die
Satellitenzellen II (Schwannsche Zellen), die als Fortsetzung der Hiill-
zellen das Axon von der Stelle seines Austritts an begleiten. Beide Arten
von Satelliten sind dadurch gekennzeichnet, daB sie direkt dem Neuron
anliegen, daf3 ihre Plasmamembranen eigenartige Faltungen entwickeln
kénnen und dafB ihre Peripherie gegeniiber den Levi-Plenkschen Gitter-
scheiden durch eine basale Membran abgegrenzt wird.

Die interstitiellen Zellen rechnen wir nicht zu den Satellitenzellen,
da sie keinen unmittelbaren Kontakt mit dem Neuron haben. Sie stellen
die ,,mesodermalen Kapselzellen* Raméx ¥ Casars dar. Thre Plasma-
membranen entwickeln keine Faltungen. Die einzeln und freiliegenden
Zellen sind wie andere interstitielle Zellen nicht durch basale Membranen
gegen den interstitiellen Raum begrenzt.
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