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v. Sdntha und Juba haben in einer gemeinsamen Arbei~ die Mikro- 
gliaentwicklung bis zum ersten Erscheinen der Hortega-Ze]len im Zen~ral- 
ncrvensystem zurfickverfolgt. Es steJ.lte sich heraus, da[3 in den noeh 
gef/~Blosen Gehirnen keine Hortega-Zellen zu finden sind; die ersten der- 
artigen Elemente erscheinen an derjenigen Stelle des Gehirns, wo auch 
die ersten Capillaren auftreten: im Diencephalon des Rattenembryo yon 
15 mg K6rpergewicht. Mit anderen Worten: die Mikroglaentwicklung 
verls dem Fortschreiten der Vaskularisation des Gehirns zeitlich und 
6rtlich parallel, das Erscheinen der Hortega-Elemente im Gehirn h/~ngt 
innig mit den Capillaren zusammen. Befunde aber, die eine Entscheidung 
der Frage der Cytogenese erm6glicht h/ttten, insbesondere ob die Mikro- 
gliazellen Gef/~f.~wandele, mente, adventitielle Zellcn, neben den Capil- 
laren eingewanderte Mesenchymzellen der Meningen, oder aus den Capri- 
laren herausgewanderte Blutelemente sind, wurden yon den Autoren 
nicht erhoben. 

Bei anderen Untersuchungen 2 fand ich in Gehirnen yon Menschen- 
und Schweineembryonen in frtihen embryonalen Perioden abgerundete 
polygonale Elemente yon elektiver Impr/~gnation in der freien Hirnsub- 
stanz~ welche den embryonalen Blutelementen h6chst 's erschienen 
und als aus den Capillaren in (tie Gehirnsubstanz herausgetretene Blut- 
elemente aufgefagt wurden. Auf den zwischen diesen Elementen und den 
Mikrogliazellen bestehenden Zusammenhang weisen vielgestaltige ~Tber- 
gangsformen (Zellen mit beginnender Fortsatzbildung und mit aufge- 
lockertem Zellk6rper) hin, so dab von den abgerundeten Elementen bis 
zu den ausgereiften Mikrogliazellen eine ununterbroehene Kette von 
Obergangsstadien fiihr~. Da sie mfl~erdem bei den jungen Embryonen - -  
zumeist in Form yon aus abgerundeten polygonalen Elementen, (Jber- 
gangsformen und Mikrogliazellen zusammengesetzten Zellherden - -  am 
zahlreiehsten angegroffen werden und ihre Zahl mit dem Fortschreiten 
der Entwiekhmg immer mehr abnimmt, so haben wir diese h/i.matogenen 
Elemente als die Urformen der Mikrogliazellen im Zentralnervensystem 

t Kerrn Prof. Karl Scha//er zum 70. Geburtstage. 
2 Arch. f. Psychiatr. 101 (1933). - -  Z. Anat. Im Erseheinen. 

15" 



226 Adolf Juba: Das erste Erscheinen 

aufgefal~t; damit wurde also die mesodermal-h/~matogene Herkunft der 
Hortega-Glia angenomme n. 

Im Laufe dieser Untersuehungen haben Wir aber die Mikr0gliaent- 
wicklung nicht bis zum ersten Erscheinen der Hortega-Elemente im Gehirn 
zurfickverfolgen kSnnen, obwohl es yon grol~er Bedeutung gewesen 
w/~re, das erste Erscheinen der Mikroglia und die Vaskularisations- 
verh/s des Gehirns im Zeitpunkte des Erseheinens zu untersuehen 
und die M6glichkeit einer h/tmatogenen Herkunft aueh in den frfihesten 
Stadien der Entwieklung festzustellen. Dies haben wir in den vorliegenden, 
an Hi~hnerembryonen durehgeffihrten Untersuchungen nachgeprfift. 

Die Mikrogliaentwicklung des Huhnes hat bereits Belezky studiert. 
Mit seinem Gelatineverfahren hat er beim 4 Tage lang bebrfiteten 
Embryo in dem das Nervengewebe umhfiUenden Mesenchym, also 
extracerebral groBe Zellen mit groben Forts/s gefunden, im Zentral- 
nervensystem nur Abk6mmlinge des prim/~ren Nervenrohres, keine anderen 
Zellen. Beim 6 und 8 Tage lang bebrfiteten Embryo nimmt die Zahl 
der extraeerebralen verzweigten Zellen, welche yon Belezky als Histio- 
cyten aufgefagt werden, immer mehr zu; beim 8 Tage lang bebriiteten 
Embryo ,,lassen sieh solche Fortsatzzellen, und zwar sehr groBe, aber 
mit feineren Forts/~tzen, auch schon im GroBhirn und im Rfickenmark 
naehweisen". Sparer vermehren sieh die extraeerebralen Histiocyten, 
sie werden in den Blutbildungsherden nebst f)bergangsformen zu den 
primitiven Elementen angetroffen. ,,Im Parenehym des Zentralnerven- 
systems nimmt die Zahl der Fortsatzzellen bis zum Augenbliek des Aus- 
kriechens aus dem Ei allm/~hlich zu. Ihre Umrisse sind sehr mannig- 
faltig. Sie bilden Gruppen, wobei ihre Herde mit den Gefs zusammen- 
hgngen." Weiteres wird aber fiber diese Herde nicht angegeben. Nach 
Belezky entwickelt sich die Mesoglia (naeh ibm Mikro- und Oligoden- 
droglia) auf dem Wege einer Einwanderung dieser Ze]len aus dem Plexus 
ehorioideus und aus den Meningen 1/ings der Piagef/~Be. Die yon uns 
bei den Menschen- und Schweineembryonen vorgefundenen abgerundeten 
po]ygonalen h/~matogenen Zellen, welche die primitivsten Formen der 
Hortega-G]ia im Gehirn sind, werden yon Belezky nieht erw/~hnt. Der 
Zeitpunkt des Erseheinens der Mikroglia im Gehirn wird auf den 8. Be- 
briitungstag festgelegt. 

Unser Material besteht aus 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 13 Tage lang bebriiteten I-Iiihner- 
embryonen, welehe zum Tell in halbverdiinntem Formol, zum Tell in Bromformalin 
fixiert wurden. Beim Anfertigen der L6sungen haben wit entweder auf Kreide 
angesetztes Formalin Schering oder Mercksehes Formaldehyd solutus -- dieses 
ohne jede Vorbehandlung -- verwendet. :Bei den :Embryonen yon 3--10 Tagen 
wurde der ganze Kopfteil in der horizontalen Ebene, bei dem 13 Tage lang bebriiteten 
Embryo das vorher herausgenommene C-ehirn in der frontalen Ebene gesehnitten. 
Impregnation der 30--50 mm dicken Gefrierschnitte naeh Kanzler. Die Einzelheiten 
dieses Mikrogliadarstellungsverfahrens sind im Originalhericht, sowie in unseren 
friiheren ~ikrogliaarbeitern vorzufinden. I-[ier m6chten wir nur so viel erwghnen, 
dab uns die Kanzlersehe Methode als die geeignetste ftir die Darstellung der Hortega- 
Zellen in friihembryonalen Perioden erscheint; mit dem Hortegaschen Mikroglia- 
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verfahren haben vcir bei jungen Frfichten fast nie befriedigende Resultate erzielen 
k6nnen. -]3ei /ilteren Embryonen wird aber das nach Kanzler gewonnene Impr/t- 
gnationsbild durch die ~itfi~rbung yon zelligen Elementen nicht mikrogliSser Natur 
sowie durch inkomplette Impregnation gest6rt. 

I m  folgenden ber iehten  wir kurz fiber die histologischen Befunde 
der einzelnen Embryonen .  

Beim 3 Tage lan, g bebriiteten Embryo (Formalinfixierung, Kanzlersche Imprii- 
gnation) sind in dem blasenartig dfinnen Zentralnervensystem weder Hortega-Zellen, 
noch Capillaren zu linden; das Cxehim ist vSllig unvascularisiert. Im extracere- 
bra]en Bindegewebe ebenfalls keine extr~cerebralen Mikrogliazellen. 

4 Tage lang bebriiteter Embryo. Fixierung in toto im halbverdfinnten Formol 
und in BromformMin. Horizontale Gefriersehnitte des Kopfes nach Kanzler im- 
pr~gniert. Erste Spuren der Vascularisation: im noch v611ig lamellenartigen Di- 
encephalon und in dem besser entwickelten l~hombeneephalon dringen aus den 
reich gefiighaltigen Anlagen der Meningen einzelne Capillaren ein, welehe oft 
ziemlich prall mit embryonalen Blutelementen geffillt sind. Solche Blutelemente 
werden abet im Dieneephalon aueh extravasal, im frcien Hirnparenehym angetroffen. 
Sie entsprechen ganz den intraw~s~den Blutzellen, und erscheinen entweder in der 
n~chsten Umgebung der C-elM]e, oder welter entfernt yon ihnen in das Nerven- 
gewebe eingelagert. Seltener werden von ihnen kleinc Zellherde gebildet (Abb. I); 
der Raum des Zellkei'ns bleibt zumeist in Form eines helleren Fleckes frei. Im 
l~hombeneephalon sclten einige wahrscheinlieh im freien Hirnparenchym liegende 
:Blute/ementc. Die teleneephalisehen Absehnitte des C-ehim~s gefgglos, hier keine 
abgerundetcn Elemente im Nervengewebe. 

Das extraeerebrale Bindegewebe enthglt in groger Zahl auger den Capillaren 
liegende Blutelemente yon abgerundeter Form. 

5 Tage lang bebrOteter Embryo. Foi'mMinfixierung, sonst iibliche Behandlung. 
Dieneephalon bis zur telencephalen Grenze diirftig vaseu]arisiert. Neben den bereits 
bekannten ganz abgerundeten extravasalen :Blutelementen werden ganz selten 
aueh grobverzweigte Formen (Abb. 2) angetroffen, welehe, obwohl sie noeh das 
Geprgge der abgerundeten Elemente an sieh ffihren, bereits an die primitiven 
iKikrogliazellen erinnern. Sie k6nnen sieh aueh an Capillaren anschmiegen. Diese 
verzweigten Formen sind jedoeh selten zu sehen, im Dieneephalon herrschen die 
abgerundeten, frei im Hirnparenchym liegenden Elemente vor, welche oft grSl3ere 
Zellherde im Nervengewebe bilden. Im Telencephalon keine (}efgge, keine abgerun- 
deten oder verzweigten Elementc. Rhombeneephaton diirftig vaseularisiert, selten 
einzelne extravasale Blutelemente, manchmal mit der Andeutung einer Aufloekerung 
des Zellk6rpers. 

Im extraeerebralen Bindegewebe lassen sieh neben den beim vorigen Stadium 
erw/ihnten abgerundeten Formen auch gutverzweigte extracerebrale ~{ikroglia- 
zellen feststellen. 

6 Tage lang bebr~teter Embryo. Formalinfixierung, im weiteren die fibliche 
~Behandhmg. Das Dieneephalon hut sich erheblieh vergr6gert, reiche Vasculari- 
sation. Vielc extravasale abgerundete, zum Tell auch polygonale ]~lutelemente, 
welche sich oft in Zellherden versammeln. In ihrem KSrper ist oft die Stelle des 
Zellkerns in Form eines hellen Fleckes zu erkennen. Endlich haben wir auch eine 
gut erkennbare Mikroghazelle vorgefunden. :Erste Spuren des Ganglienhfigels, 
bereits vascularisiert. Telencephalon fibrigens geffiglos, keine ~bgerundeten oder 
verzweigten Elemente. Rhombencephalon gut vascularisiert, abgerundete Elemente 
herdf6rmig verstreut. 

Im Bindegewebe des Kopfes oft verzweigte extracerebrale Mikrogliazellen wie 
auch abgerundete Formen. 

7 Tage lang bebriiteter Embryo. Fixierung in Formalin, sonst iibliche Behandlung. 
])as ])iencephalon enthhlt sehr zahlreiche abgerundete polygonale Elemente; neben 
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ihnen auch solche mi t  beginnender  For tsa tzbi ldung,  also lJbergangsformen,  aul]er- 
dem auch  differenziertere l~ikrogliazellen. Die reiehlichen polygonalen Elemente  

Abb. 1. Dieneephalischer Abschnitt des 4 Tage lang bebrfiteten Embryos. a Extravasale 
Blutelemente in der freien ttirnsubstanz liegend, b Capillare der Meninx sieh dem Di- 
eneephalon anschmiegend, in ihr embryonale Blutelemente. v Ventrikel. Mikrophoto- 

gramm. Vergr. 590 • 

Abb. 2. Diencephalischer Absehnitt des 5 Tage la~g bebrfiteten Embryos. a Aus ex t r a -  
vasalen Blutelementen bestehender kleiner Zellherd. b Grobverzweigtes Hortega-Element. 

v Venbrikel. Mikrophotogramm. Vergr. 260 • 

s ind oft in Zellherden angeordnet .  AuBerdem werden vers t reu t  differenziertere 
Hortega-Zellen angetroffen.  Der Ganglienhfigel enth~l t  ebenfalls reichlich die extra-  
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vasalen ]~lutelemente, oft herdf6rmig rings um die Capillaren gq'uppiert. Ganz 
selten plumpe verzweigte Exemplare. Die vordere Wandung des Telencephalons 

Ab b. 3. I r  A1)s( :hni t t  des  S TaKe lt~ng; b e b r 0 t c t c n  E m b r y o s .  a A I ) g e r u n d e t e  
E lemen~e .  b [~bcrg  ~ ,_,'~f( r lncn ,  c D i f f c r e n z i e r i c r e  Mikrog'lit~zellen. M i k r o l ) h o t o g r a m m .  

Vcrt~'r. w i e  AI)b. '2. 

A b b .  4. Z c l l h e r d  bus  d e m  R h o m b e n c e p h a l o n  des 8 T a g e  l a n g  b e b r i i t c t e n  Ernbr)Tos.  Vie le  
~ b g e r u n d e t e  l)olygom~lc E l e m e n t e .  a A b g e r n n d e t e  E l e m e n ~ e  m i t  b e ~ i n n e n d e r  For~sa, tz-  
b i l d u n g ,  b l~bcr~ 'ang.s for inen  m i t  w ~ b i g e m  Ze l lkOrpe r .  c Mikroglia~zclle.  M i k r o i ) h o t o g r a i n i n .  

V e r g r .  w i e  A b b .  2. 

vaseularisiert, in ihr einige abgerundete polygonale Elemente. lV[ediale Wand ganz 
dtirftig an einigen Stellen mit Gef~Ben versehen; einmal sahen wir ein ganz primitives 
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Exemplar mit feinen Fortsgtzen. Rhombencephalon enthglt einige abgerundete, 
hSchst selten plump verzweigte Hortega.Elemente. 

8 Tage lang bebri~teter Embryo. Fixierung in Bromformalin, im weiteren die 
fibliehe Behandlusg. Das Diencephalon enthglt reichlich abgerundete polygonale 
Elemente, ani~erdem auch Ubergangsformen und Miklog]iaze]]en. Yon den zahl- 
reichen extravasalen Blutelementen werden oft grol]e Zellherde gebildet, sie k6nnen 
Capillaren einhfillen. Im Ganglienhfigel dasselbe Bild, nur wenigere verzweigte 
Formen. In der vorderen Wand des Telencephalons ebenfalls abgerundete po]ygonale 
Elemente. Im Rhombencephalon bereits differenziertere Hortega-Zellen mit einem 
runden Zellk6rper (Abb. 3). Mehrere Zellherde (Abb. 4) mit primitiven fortsatz- 
losen Formen und verschiedenen Phasen der Formentwicklnng. Unter der Fossa 
rhomboidea einige ganz massive Zellherde yon ~hnlicher Zusammensetzung; doch 
dominieren hier die abgerundeten Elemente, welehe ganz dicht gedrgngt sind und 
sich nur grau anfgrben. 

Da uns nur die Mikrogliaentwicklmag der allerfr~ihesten embryonalen Perioden 
interessierte, haben wir die Mikrogliaentwieklung in den glteren Frfichten weiter 
nicht systematisch verfolgt. Beim 10 Tage lanq bebr;~teten Embryo haben wit nur 
inkomplette Imprggnationen (Kanzler) erzielen k6nnen. Trotzdem haben wit 
im oralen Abschnitt des Diencephalons, im Ganglienhiigel, Mesencephalon und 
Rhombeneephalon die abgerundeten polygonalen Elemente, seltener auch ~Tber- 
gangsformen und plumpe Mikrogliazellen angetroffen. Einzelne Spongioblasten 
erscheinen ebenfalls schwarz impragniert. In der gefaBlosen Lamina chorioidea 
epithelialis des Seitenventrikels sind 6fter Mikrogliazellen zu sehen, solche kommen 
aueh im Stroma des Plexus chorioideus vor. Die Prgparate des 13 Tage lang be- 
br~teten Embryos sind ebenfalls nicht komplett, doch haben wir in den Stammganglien 
oft verzweigte Hortega-Elemente gesehen. Wir begegneten auch einem gr6Beren 
Zellherde, welcher aber nur einzelne abgerundete Elemente enthielt, die Mehrzahl 
der Zellen bestand aus verschiedenen Entwicklungsstadien der verzweigten Hortega- 
Zellen. In der Medullaranlage der Rinde reichlich am6boide Formen mit wabigem 
ZellkSrper. 

Aus den eben beschriebenen histologischen Befunden geht a]so hervor, 
dab im unvascularisierten Nervensystem (Embryo yon 3ts Be- 
briitung) keine Hortega-Elemente zu finden sind. Die ersten Capillaren 
werden im diencephalen und rhombencephalen Abschnit t  des Gehirns 
des 4 Tage lang bebrfiten Embryos  angetroffen. I n  diesem Stadium er- 
scheinen im freien Hi rnparenchym an denselben Stellen, besonders aber 
im Diencephalon, die abgerundeten 10olygonalen EIemente, welche als 
aus den Gefgl~en in die fieie Hirnsubstanz gelangte Blutelemente zu 
betrachten sind. ]~eim 5 Tage lang bebriiteten Embryo  n immt  die Zahl 
der extravasal  liegenden Blutelelnente zu;  zwiscben ihnen kommen 
auch plump verzweigte Formen vor. Besonders zahlreich werden sie 
im Diencephalon des 7 Tage lang bebriiteten Embryos  - -  oft herdf6rmig 
gruppiert  - -  gefunden, neben ihnen auch gut  differenzierte Mikroglia- 
zellen, welche mit den abgerundeten polygonalen extravasalen Blut- 
elementen dureh eine ununterbrochene Ket te  der ~bergangsformen 
verbunden sind. Die ~bergangsformen sind Zellen mit  abgerundetem 
oder polygonalem Ze]lkSrper, aus welchem aber einige p]umpe Fortsgtze 
hervorragen;  mit  dem Fortschrei ten der Differenzierung werden die 
Fortsgtze immer feiner und verzweigter, der Zellk6rper verkleinert sich 
oder n immt  eine wabige S t ruktur  an. Die verschiedenen Stadien der 
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Formentwicklung lassen sich besonders im Di- und Rhombencephalon 
des 8 Tage lang bebriiteten Embryo schSn beobachten, oft kommen hier 
auch die aus ihnen zusammengesetzten Zellherde vor. In  den telenee- 
phalen Abschnitten bMibt die Mikrogliaen~wicklung im Vergleich zu 
der des Di- und Rhombencephalons zuriick, dies hgngt h6chstwahr- 
scheinlich mit der sparer erscheinenden Vascularisation zusammen. Beim 
10 Tage lung bebriiteten Embryo sind Mikrogliazellen aueh zwisehen 
den Epithelzellen der Lamina chorioidea epithelialis zu linden. Beim 
13 Tage lang bebriiVeten Embryo scheinen die undifferenzierten runden 
Formen der Hortega-Zellen seltener vorzukommen, dagegen erscheinen 
in der Medullaranlage der Rhlde bis zur inneren Kapsel zahlreiehe 
am6boide Hortega-Zellen mit wabigem K6rper und kurzen Fortsgtzen. 

Nach den vorliegenden Untersucbungen sind also die Urformen der 
Hortega-Glia im Gehirn abgemmdete polygonaIe, in die freie Hirnsubstanz 
herausgewanderte Blutelemente, welche parallel mit den ersten Capillaren 
in diencephalen und h6chstwahrseheinlich auch in rhombencephalen 
Hirnabsehnitten am 4. Tage der Bebrfitung erscheinen und sieh in 
[Tbergangsformen, dann in gutverzweigte Mikrogliazellen umwandeln. 
Weleher embryonalen Zellart der Blutelemente die Urforlnen der Mikro- 
gli~ zugeh6ren, k6nnen wit auf Grund dec Imprggnationsprgparate nicht 
entscheidcn. Nach den experimentellen Untersucbungen (Costero, Mihalik) 
kommen bier vor ahem Makrophagelementc in Betraeht. Ob sich s/imtliche 
abgerundcte polygonale Elemente, welche seht' zt~hlreieh im HirnD~r- 
enchym liegen, wghrend des sp'gteren Verlaufs tier Entwieklung in Mikro- 
gliazellen umwandeln, oder ein Tell der'selben eine Riickbildung erleidet 
bzw. wieder in die Blutbahn zurfickgelangt, mug ebenfalIs dahingestellt 
bleiben. Es besteht ein deutlieher Parallelismus zwisehen Mikroglia- 
entwickhmg und dem Vorschreiten der Vaseularisation des Gehirns: 
vor dem Erseheinen der Gefgl3e im Zentralnervensystem hier aueh keine 
Hortega-Elemente. Die ersten Urformen derselben treten im selben Zeit- 
punkte (4. Tag der Bebriitung) und an derselben Ste]le (Dieneephalon) 
im Gehirn auf. Dieser strenge Parallelismus ls sich leicht verstehen, 
wenn wir bedenken, dal3 die Urformen der Mikroglia embryonale Blut- 
elemente sind, welehe nur aus den HirngefgSen in die Hirnsubstanz 
gelangen k6nnen. Ohne vorausgehende Vaseularisation werden die Mikro- 
gliazellen nur in einem Hirnabsehnitt  des Huhnes angetroffen: dies ist 
die Lamina ehorioidea epithelialis, welche als eine stark modifizierte 
Hirnlamelle zu betraehten ist und selbstgndige Gefg/3e niemals enthglt. 
]-Iier ist eine Einwanderung aus dem reiehen Gefgl]gefleeht des Plexus 
ehorioideus anzunebmen. 

Auf Grund der vorliegenden Untersuehungen werden also die yon mir 
an embryonalem Mensehen- und Sehweinematerial gemaehten Beob- 
achtungen vollkommen bestgtigt und die aus dem erwghnten Material 
gewonnenen Schlul~folgerungen unterstiitzt. Ebenso lgl~t sich der zu- 
ers~ yon v. Sdntha und Juba am Rattenmaterial  beobachtete Paral[elismus 
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zwischen Mikrogliaentwicklung und  Vascularisation auch am Huhn- 
material  feststellen. 

Die ektodermale Herkunf t  der Mikroglia (Metz und Spatz, Prui]s, 
Bielschowsky, Rydberg) ist im allgemeinen sehr unwahrscheinlich. Durch 
die Erforschung der Cytogenese der Mikroglia konnte die zuerst yon  
Hortega, spKter yon Gozzano, v. Sdntha usw. angenommene mesodermale 
Abs t ammung  bewiesen werden; diese Ansicht wird auch von Belezky 
vertreten. Die ZusammengehSrigkeit  der intra- und extracerebralen 
Hortega-Elemente, weiterhin die Entwicklung der extracerebralen Mikro- 
gliazellen an den Stellen der embryonalen Blutbildung ha t  wohl auch 
Belezky beschrieben. Doch werden in seiner Arbeit die Vascularisations- 
verh/~ltnisse des Gehirns niemals geschildert, auch sind die yon uns 
in den Frfihstadien beobachteten hitmatogenen Urformen nicht be- 
schrieben; verzweigte Hortega-Elemente hat  Belezky nur  beim 8 Tage 
lang bebriiteten Embryo  im Gehirn zuerst gesehen, w~hrend solche bei 
unserem Material bereits am 5. Tag der Bebrii tung zur Sicht kamen. 
Da Belezky die in der Hirnsubstanz gelegenen extravasalen Blutelemente 
und  ihre Rolle in der Mikrogliaentwicklung iibersehen hat ,  ist es leicht 
versti~ndlich, dal~ er das Erscheinen der Mikrogliazellen im Gehirn auf 
dem Wege einer Einwanderung yon extracerebralen Hist iocyten erkl~rt, 
eine Annahme, der wir uns auf Grund unserer Befunde nicht  anschlieBen 
kSnnen. Ebensowenig haben wir einen Anhal tspunkt  fiir die von Belezky 
angenommene entwicklungsbedingte ZusammengehSrigkeit  der Mikro- 
und Oligodendroglia gefunden, 

Zusammen[assung. 
I m  unvascularisierten Nervensystem yon Hfihnerembryonen sind 

keine Hortega-Elemente zu linden. Die Urformen der Mikroglia erscheinen 
in der n/~chsten Umgebung der ersten Capillaren im Gehirn. Sie sind 
abgerundete  und polygonale Elemente, welche ganz den embryonalen 
Blutelementen entsprechen, folglich als in die Hirnsubstanz ausgewander~e 
Blutelemente zu bet rachten sind; mit den gut  verzweigten Mikroglia- 
zellen werden sie durch vielgestaltige Ubergangsformen verbunden. Die 
Mikroglia ist also yon  direkt h/~matogener, mesodermaler Herkunft .  
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