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Zwei Ansichten iiber den feineren Aufbau der Stiitzsubstanz des Ge-
hirnsstehensich unversdhnlich gegeniiber. Einmal diehauptséchlich vonder
spanischen Neurohistologenschule vertretene Anschauung von der voll-
stindigen Individualitit aller Gliazellen, zweitens die von Held be-
griindete Lebre vom Gliasyncytium, Die Auffassung von der Individuali-
tit der Gliazellen ist in erster Linie aus dem Studium metallimprignierter
Praparate erwachsen. In der Tat stellen die verschiedenen von Cajal
und Hortega angegebenen Gliamethoden in der Regel einzelne Zellen mit
deutlich abgrenzbarem Leib und Fortsatzen dar. Sie bestitigen so die
Ergebnisse, die man schon friiher mit der Golgi-Methode erhalten hat.
Allerdings stellt die Cagjalsche Goldsublimatimprégnation manchmal
mehr dar als nur die Astrocyten und ihre Fortsitze. Gibt doch z. B.
A. Jakob ein Bild von einem Gliasyncytinm, wie er es bei Anwendung von
Cajals Methade gesehen hat. Schon immer hat man aber gegen die all-
gemeine Giltigkeit der nach Metallsalzanwendungen gewonnenen Bilder
Bedenken: erhoben, die noch kiirzlich durch Reiser zusammenfassend
formuliert worden sind. Infolge der bekannten ,,Launenhaftigkeit aller
Silbermethoden firben sich aus noch unbekannten und nicht nidher zu
bestimmenden Ursachen oft nur einzelne Zellen einer Gewebsart deutlich,
andere bleiben ungefarbt. Auberdem sind alle. diese Methoden auf
Elektivitdt hin ausgebildet, auf wohlgelungenen Praparaten sind also
nur Mikrogliazellen oder nur Astrocyten dargestellt, die anderen Gewebs-
bestandteile sind nur leicht angetuscht. Auf diese Weise kann man wohl
oft einzelne Zellen weit: verfolgen und sie mit allen ihren Ausldufern er-
kennen, man kann sich aber kein richtiges Bild vom Gewebszusammen-
hang machen. Vor allem kann man die Beziehungen einzelner Zellen zu
ihren gleichartigen Nachbarzellen und zu den anderen Gewebsbestand-
teilen nicht bestimmen, weil man ja gar nicht sicher ist, daB wirklich
auch nur alle Zellen einer Zellart dargestellt sind, geschweige denn die
andersartigen Zellen und ihre Ausldufer. Wenn man aber eine Aussage
dariiber machen will, ob die Zellen mit ihren feinsten Verzweigungen ihre
Selbstindigkeit bewahren, so darf man nur mit Methoden arbeiten, die
alle Bestandteile des Gewebes mit Sicherheit darstellen. Aus diesem



450 Hans-Joachim Rauch:

Orund sind bei dieser speziellen Fragestellung die einfachen Ubersichts-
methoden, z. B. die H.-E.- oder die van Gieson-Firbung den elektiven
Firbemethoden deutlich {iberlegen. Nach der Ansicht der spanischen
Neurohistologenschule (Cajal 1936) bilden die Gliazellen mit ihren
Augldufern ein dichtes Geflecht, einen Faserfilz, in dem die einzelnen
Fortsitze sich unentwirrbar verschlingen. Es bleibt offen, ob sie mit
einer besondéren Kittsubstanz verklebt sind. Auf jeden Fall bleibt aber
ihre Individualitit streng gewahrt. Syncytiale Verbindungen kommen
vielleicht im Laufe der embryonalen Entwicklung vor, bestehen aber im
ausgereiften Gehirn nicht. Wo man syncytiale Verbindungen zu sehen
glaubt, liegt das nach. Rio del Hortega an der schlechten Technik mit der
die Impragnation ausgefilhrt worden ist. Infolgedessen wird auch
streng zwischen den einzelnen Gliaunterarten unterschieden, die nach
Ursprung, Entwicklung und Funktion vollkommen getrennt sein sollen.
Ein Ubergang einer Gliaart in eine andere, etwa die Umwandlung von
Oligodendrogliazellen in faserbildende Astrocyten wird strikte abgelehnt.
Die Mikroglia wird sogar ganz aus der iibrigen Glia herausgenommen, und
es wird ihr mesodermale Herkunft zugeschrieben.

Da die Gliazellen voneinander getrennt sind, wird auch die Existenz
von Saftspalten angenommen, in denen nicht nur die ernéhrenden Fliissig-
keiten dahinflieBen, sondern auch bewegliche Zellen sich fortschieben
konnen. So sollen die Horfega-Zellen bei Infektionen z. B. sich durch
das Hirnparenchym fortbewegen konnen, um eingedrungene Bakterien
zu phagocytieren. In der Geschwulstpathologie wird nach dieser Auf-
fassung vom Bau der Hirnsubstanz angenommen, dafl die Tumorzellen das
Nervenparenchym infiltrierend durchwandern konnen, ohne es zu zer-
storen. Aus der Annahme von Saftspalten folgt aber auch die Vor-
stellung von der Moglichkeit einer direkten Erndhrung der Ganglienzellen
durch die. aus den Capillaren austretenden Safte. - Dadurch wird nun
wieder der Glia eine geringere Bedeutung beigemessen, indem sie haupt-
sichlich als Stiitzsubstanz angesehen wird, ihre trophischen Funktionen
aber in Frage gestellt sind. Erst recht hat nach dieser Meinung die Glia
mit der eigentlichen nervisen Leistung, der Reizleitung, nichts zu tun.
Allenfalls ist sie indirekt durch’ die Bildung der Markscheiden, die durch
die Oligodendroglia erfolgen soll, an ihr beteiligt, allerdings nur insofern,
als diesem gliosen Produkt eine Isolierwirkung bei der Weiterleitung
eines Reizes durch die Achsenzylinder zugeschrieben wird. Wir sehen
schon aus diesen wenigen Beispielen, dafi die Ansicht, die der Pathologe
von dem Feinbau der glissen Grundsubstanz hat, maBgebend bei der
Beurteilung vieler pathologisch-anatomischer Fragén mitspricht. Die
von der spanischen Schule vertretene Auffassung von der Glia ist aber
auch aufs engste verkniipft mit der Auffassung vom Feinbau der eigent-
lichen nervésen Substanz. Dieselben Autoren, die die- Lebre von der
Individualitdt -der einzelnen Gliazelle vertreten, sind auch gleichzeitig
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Verfechter der Neuronentheorie, jener seit mehr als 40 Jahren umstrit-
tenen Lehre von der Individualitit der einzelnen Ganglienzelle und
ihrer Fortsitze. Ja, man kann sagen, dall der Meinunggstreit, ob Glia-
synceytium oder nicht, immer im Schatten der anderen Kontroverse
ausgetragen worden ist, nimlich der iiber die Giiltigkeit der Neuronen-
theorie. Esmag das daran liegen, daf} zwar die Bedeutung der Neuronen-
lehre fiir die Pathologie immer erfafit wurde, zieht sie doch einen Teil
ihrer Beweise aus pathologischen Befunden, dal} aber die Bedeutung der
Heldschen Lehre vom Gliasyneytium fiir die Pathologie anscheinend noch
nicht voll gewlirdigt wird. Jedenfalls scheinen mir noch nicht alle Konse-
quenzen gezogen, die sich fiir die Neuropathologie aus dieser Lehre ergeben.
Es eriibrigt sich an dieser Stelle die Grundauffassungen der Neuronep-
lehre vorzutragen. Es sei nur darauf hingewiesen, dall neuerdings mehreére
Arbeiten erschienen sind, vor allem mogen Akkeringa, Bauer und Reiser
erwdhnt werden, die der Neuronenlehre ihre anatomischen Grundlagen
zu entziehen bemiiht sind. In diesen Arbeiten wird der Fundamentalsatz
von der Individualitdt des einzelnen Neuron angegriffen und die Lehre-
von der syncytialen Verkniipfung der nervisen Elemente aufgestelt.
Diese Entwicklung ist schon von Held in seiner Arbeit iiber das , Neuren-
cytium®* eingeleitet worden.

Auch in seiner 1927 erschienenen Untersuchung iiber das Schicksal
der Dendriten lieB er die Dendriten frei im allgemeinen Gliacytium
enden, so die strengen Grenzen sogar aufhebend, die nach Ansicht der
anderen Histologen Gliagewebe und Nervenparenchym im engeren Sinne
voneinander trennen.

Wie bekannt, ist es auch Held gewesen, der zuerst die von Hardesty
gemachte Entdeckung eines Gliasyneytiums im Elefantenriickenmark
aufgriff und die Existenz eines solchen syncytialen Zusammenhangs
auch fiir das menschliche ZNS nachwies. In seiner ersten Arbeit setzte
er sich besonders mit Weigerf auseinander, der auf Grund seiner
Gliafasermethode die Auffassung entwickelt hatte, die Gliafasern ligen
extracellulir und bildeten eine Art Zwischenzellsubstanz. Held stellte
demgegeniiber die intracellulire Entstehung der Gliafasern fest und
sah sie in den meisten Fillen von Protoplasma umscheidet. Er schilderte
damnm die Verhéltnisse ‘der marginalen und perivasculiren Glia und
stellte seine Begriffe der Membrana limitans gliae perivascularis und
pialis auf. Held sah diese Membrana limitans aus den Endfiilen von
Gliazellen zusammengesetzt. Die EndfiiBe lieB er auf der Fliche mit-
einander durch Kittlinien verbunden sein. In den Fiiflen entstehen nach
seiner Ansicht Kammern, die nicht miteinander kommunizieren. Zu-
sammenfassend sagt er in dem Kapitel ;,,Uber die Formation der Neuroglia
und ihre Bedeutung®, daf die Neuroglia nach seiner Auffassung ein ekto-
dermales Syncytium bilde. Die Protoplasmafortsitze der Gliazellen seien
nicht einfach verfilzt, sondern in Form eines sehr fein veristelten und -
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netzigen Gewebes arrangiert. Br betonte, daf die Gliafasern nicht in
den Maschen, sondern in den Balken des Netzwerkes liegen. Die Be-
ziehungen des Gliasyneytiums zu den Ganglienzellen sah er ganz allgemein
darin, dafl die Glia eine Stiitzsubstanz sei, die das Eigengewicht der Ner-
venzellen und ihrer Fortsétze sowie das der Gefdfle trage. Sie habe aufler-
dem eine raumausfiillende Aufgabe, wenn Nervensubstanz zugrunde gehe.
Drittens schrieb er der Gllia eine Ernihrungsaufgabe fiir die Nervenzellen
zu. Er sah den Beweis fiir diese seine Ansicht unter anderem darin, daf§
die Glia einerseits mit ihren Randflichen die Lymphréaume um die Geféfle
bestimme, andererseits die freien Flichen des Nervenzellprotoplasmas
erreiche. In der weilen Substanz beschrieb er netzartige Gliascheiden,
welche die markhaltigen Nervenfasern umspinnen und einkleiden und die
mit dem Betheschen Fiillnetz identisch seien. Er wies in lingeren Ausfiih-
rungen nach, daf} die Vermutung Bethes, es handele sich bei dem von ihm
beobachteten Strukturen um Niederschlige, unbegriindet sei. Besonders
wichtig ist auch seine Auffassung, dafl die sog. Golginetze der Nerven-
zellen, die von Golgi selber fiir nervése Bildungen, fiir die Endformationen
von Neuriten und Dendriten um Ganglienzellen gehalten worden waren,
olivser Natur seien und Teile des Gliasyncytiums darstellten, das in
dieser Form mit den Ganglienzellen in Verbindung trete. Uber das Ver-
héltnis der Fortsitze der Nervenzellen zum Gliasyncytium machte er
in der ersten Arbeit keine Angaben. Da Held das Syncytium aber als
Maschen oder Netzwerk ansah, ist anzunehmen, daf er sich vorstellte,
die Neuriten und Dendriten verliefen durch die Liicken des Netzwerkes.
Welchen Veérlauf der Saftstrom innerhalb des Gliasyncytium nimmt,
ob die Saftbewegung innerhalb des Gliaprotoplasmas oder durch die
Maschen erfolgt, diese Frage 1aBt Held in seiner ersten Arbeit unent-
schieden. In einer zweiten im Jahre 1909 erschienenen Arbeit, in der
Held sich besonders mit den Verhéltnissen der Neuroglia marginalis der
menschlichen GroBhirnrinde befafit, entscheidet er sich dahin, daB er dem
intraplasmatischen Weg, also dem Weg durch das Protoplasma der Glia-
zellen, d. h. durch die Balken des Syncytiums fiir die Verteilung fett-
dhnlicher Substanzen die groBte Bedeutung zuschrieb. Daneben 148t
er es offen, welche Rolle der intercellulare’ Weg spiele, bezeichnet ihn
aber ausdriicklich als Nebenweg. Bemerkenswert ist in dieser Arbeit
die Feststellung, daB sich unter, bestimmten Bedingungen Zellen der
marginalen (lia aus dem syncytialen Verband loslésen konnen. Sie
durchwandern dann aktiv die Membrana limitans und erscheinen als
Kornchenzellen im extramarginalen Lymphraum.

Fassen wir die grundlegenden Ansichten Helds zusammen: Nach
seiner Ansicht sind die Gliazellen nicht individualisiert. - Thre Fortsétze,
die protoplasmatischen wie die faserhaltigen endigen nicht frei, sie ver-
flechten sich nicht-in Art eines Faserfilzes, sondern sie verschmelzen mit-
einander und bilden ein Netz oder Maschenwerk. Dieses Syncytium ist



Das Gliasyncytium und seine Bedeutung fitr die Neuropathologie. 453

gegen die Pia und gegen die Gefalle, also kurzgesagt gegen das Mesoderm,
durch Grenzmembranen abgeschlossen. Das histologische Verhiltnis,
in dem es zu den Nervenzellen steht, ist nicht deutlich ausgedriickt.

Das Syncytium tritt aber auf jeden Fall zu dem Protoplasmaleib
der Ganglienzellen und ihren Fortsitzen in enge Beziehungen. Es hat
die Aufgabe einer Stiitzsubstanz und stellt die Erndhrung der nervisen
Elemente sicher.

In der Heldschen Darstellung fallt uns jetzt auf, daB er keinen Unter-
schied macht zwischen den heute iiblichen Gliaunterarten. Er unter-
scheidet wohl nach dem Orte ihres Vorkommens ependymére von diffuser
Glia, zéhlt verschiedene Arten von Faserglia auf, trennt protoplasma-
reiche von protoplasmaarmer Glia ab. Er betrachtet aber anscheinend
die Glia doch. als etwas Einheitliches und Zusammengehoriges, weist den
einzelnen Unterformen nicht prinzipiell verschiedene Beschaffenheit und
Genese zu, wie es heutige Histologen zum Teil tun. Zweitens ist wichtig,
daf das Gliasyneytium nach seinen Darlegungen mehr ist als nur die
Summe der ineinander verlautenden Gliazellfortsitze. Zwar spricht
Held an einer Stelle seiner ersten Arbeit davon, dal die Fortsitze der
Gliazellen ineinander tibergehen, so ein Netz und Maschenwerk bildend,
spéter fithrt er aber aus, dafl er das eigentliche Netzwerk als vom Zell-
leib verschieden auffaft, daB es gewissermafBen ein Differenzierungs-
produkt des Zellprotoplasmas sei wie die Gliafaser. Diese Auffassung
ist deswegen von besonderer Wichtigkeit, weil sie verstdndlich macht,
warum das Syneytium nicht bei allen Methoden, die den Gliazelleib dar-
stellen, mitgefarbt wird. Auf Grund dieser Heldschen Feststellung
konnen wir die Farbmethoden in Hinblick auf das Syncytium in einer
aufsteigenden Reihe anordnen. Die Nissl-Methode, die uns die besten
Kernbilder liefert, zeigt unter normalen Verhiltnissen vom Zelleib sehr
wenig, vom Syncytium gar nichts. Andere Methoden, wie z. B. die Cajal-
sche Goldsublimat-, die Holzer-Makrogliamethode oder die Horfegasche
Mikrogliamethode zeigen den Zelleib bei gutem Gelingen in erfreulicher
Vollsténdigkeit und zuweilen auch Anfangsstiicke des Syncytiums.
Andere Methoden wieder, seien es besonders zur Darstellung des Syn-
cytiums geschaffene, wie die Holzersche, oder die Heldsche, seien es die
allgemein als Ubersichtsmethoden bekannten H.-E.- und van Gieson-
Firbungen, stellen vor allem am Paraffinschnitt Kern, Zelleib und die
syncytiale Verbindung der Zellen gleichzeitig dar. Diese unterschiedliche
Farbbarkeit bei den verschiedenen Methoden beruht auf einer Plasma-
verschiedenheit der einzelnen Strukturbestandteile.

Die Heldsche Konzeption fand im allgemeinen Zustimmung, verschie-
dene Nachuntersucher unter anderem Fieandt und Eisath, bestitigten
Helds Befunde, in dem sie teils seine, teils eigene Methoden zur Nach-
priifung anwandten. Doch wurde auch manche Kritik laut. So bezweifelt
z. B. 4lzhetmer, der prinzipiell Helds Ansichten teilte, ob wirklich alle
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Gliazellen im syncytialen Verbande ligen. Er schreibt in einer 1910
erschienenen Arbeit, daB zwar gegen den retikuliren Bau der Glia kaum
noch Zweifel erhoben werden konnten, daB man aber der Meinung ent-
gegentreten miisse, daf alle oder auch nur die Mehrzahl der Gliakerne
in Protoplasmaanhéufungen eines solchen Netzes gelegen: seien. Zum
mindesten sei durch andere Methoden, er nennt Golgis und Eisaths
Methoden, sichergestellt, daf in dem Retikulum &uBerst kompliziert
gebaute Gliazellen eingeschlossen seien. Weiter hebt er besonders auf
protoplasmaarme oder sogar protoplasmalose Gliakerne ab, deren Zelleib
nur in einer oft einseitigen halbkre1sform1g um den Kern angeordneten
Kornchenreihe bestehe, die nach auBlen von einer zarten Membran
begrenzt scheine. Von dieser Membran sehe man manchmal zarte Fiden
sich in die Umgegend verlieren. Vielleicht handele es sich bei diesen
Féden um die Verbindungen mit dem im tibrigen ungefirbt gebliebenen
Retikulum, und vielleicht seien diese Kerne die eigentlichen Mutterkerne
des Syncytiums. Auf jeden Fall benihmen sich aber bei stirkeren Zer-
fallserscheinungen die Gliazellen durchaus selbstindig, mogen sie nun
normalerweise einem syncytialem Verband angehoren oder mogen
einzelne ihre individuelle Selbstindigkeit behauptet haben. Wenn sie
also einem Syncytium angehért hétten, miifiten sie sich daraus gelést
haben.

Es mag an der Schwierigkeit der speziellen Syneytmmmethoden liegen,
dié eine besondere Fixierung verlangen und nicht immer glelchmaﬁlg
ausfallen, daB bei pathologischen Fragen dem Syncytium wenig Beach-
tung geschenkt wurde. Higentlich nur in der Gliompathologie spielte es

schon einmal eine gewisse Rolle. 'So wurde die Frage diskutiert, ob die
Gliome syncytial wiichsen. Stumpff meinte z. B. 1911, die Gliofnzellen
benutzten bei ihrem Vordringen die schon vorhandenen Protoplasma-
balkchen des Syncytiums. Ranke meint im gleichen Jahr, in Gliomen
finde man sehr groBe chromatinreiche Kerne und zahlreiche mitotische
und amitotische Bilder inmitten eines leicht darstellbaren protoplasmati-
schen Syncytiums. Nur wenn die Gliome verdringend wiichsen, was aber
selten der Fall sei, bleiben die Gliomzellen in ihrem syncytialem Verband
Sonst lsten sie sich und wanderten frei und infiltrierend in ihre Un-
gebung ein. Olga Lothmar nahm bei ihren Gliomstudien gleichfalls Bezug
auf die normale Gliastruktur, von der sie sagte, es werde jetzt allgemein
angenommen, daB sie syncytial sei. Die Gliomzellen hétten allgemein
die Tendenz, sich von dieser syncytialen Bindung zu emanzipieren und
als freie Zellindividuen zu wuchern. ‘

Im ibrigen wurde lange Zeit nichts fiir die Syncytiumfrage wesent.
liches veroffentlicht, auBer den schon erwihnten Arbeiten von Kisath
und Fieandt. Erst die Arbeit von Holzer aus dem Jahre 1923 iiber ,,die
Bestandteile . des Heldschen Ghasyneytlums bringt einen Fortschritt.
Holze'r prufte hierin mit einer eigenen Methode die Befunde Helds nach
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und kam zu bemerkenswerten Ergebnissen. Wiahrend Held das Syneytium
nur in den Randpartien darzustellen gelungen war, zeigte die Holzersche
Methode es auch in der Tiefe des Parenchyms gut. Es war somit bewiesen,
was Held nur erschlossen hatte, dall das Syncytium eine ubiquitdre Bil-
dung ist. Holzer bestitigte die Ansicht Helds, dafl das Protoplasma des
Syneytiums von dem der Spinnenzellen verschieden ist, denn auch nach
seiner Methode war die Farbbarkeit verschieden. Er bewies aber auch,
daB das Protoplasma sowohl der Astrocyten, seien sie protoplasmatisch
oder seien sie faserbildend, als auch der Oligodendroglia und Hortega-
zellen allmihlich lickenios in das allgemeine Syncytium iibergeht. Be-
sonders die Beobachtung, daB auch die Hortega-Zellen eindeutig im Glia-
syncytium liegen, ist bedeutungsvoll, weil sie ein entscheidendes Argu-
ment in dem Streit um die Natur der Mikrogliazellen ist. Ist doch nach
diesen Feststellungen ein Zweifel an der Zugehorigkeit dieser Zellen zur
Glia nicht mehr berechtigt. Holzer duflerte auch seine Ansichten tiber das
Verhiltnis der Nervenzellen zum Gliasyncytium. Sie liegen nach ihm
im Gegensatz zu den Gliazellen, deren Fortsétze nach allen Seiten mit
dem Syncytium in Verbindung treten, wie Fremdkérper in demselben.
Wohl sehe man feine Fadchen bis an den Kérper der Ganglienzelle und
deren Fortsitze heranziehen. In Farbe und Formiibergang bestehe aber
immer an einer Stelle eine deutliche Trennung. Er vermutete, dafl das
Syncytium durch die Bildung einer Grenzmembran gegen die Ganglien-
zellen abgegrenzt sei. Zu dieser Vermutung kommt er iiber die wichtige
Beobachtung, dafi es sich bei dem Gliasyncytium nicht um ein Netz oder
Maschenwerk handelt, sondern wie das Held auch schon fiir die marginale
Glia angenommen hat, um ein Wabenwerk. Dieses Wabenwerk bestehe
aus kleinen, mehreckigen Kammern verschiedener Griofle. Die Dicke der
Wabenwinde wechsele sehr. Im Mark sei sie sehr gering, oft spinnweb-
artig, in der Rinde dicker, und hier wieder am stirksten in der ersten
Schicht, wo auch nicht selten durch andere iibliche Methoden Glia-
kammern dargestellt werden.

Gerade fiir die Histopathologie scheint mir diese Holzersche Fest-
stellung von dem kammerartigen Bau der Gliasyncytiums besonders
wichtig zu sein und in ihren Folgerungen zur Lésung mancher strittigen
Fragen wesentlich beizutragen.

In der Folgezeit wurde es um die Frage des Gliasyneytiums recht still.
Zwar folgten in Deutschland die meisten Neurohistopathologen der Auf-
fassung Helds vom syncytialen Bau der Glia, doch wurde sie auf patho-
logische Fragen wenig angewandt. Pollak liel in seinen Gliastudien das
Syncytium ausschlieBlich von der Makroglia gebildet sein. “Bielschowsky
nimmt in seinem Handbuchartikel von 1935 die Richtigkeit der Held-
schen Anschauungen an, 148t aber den Hortega-Gliazellen ihre Individuali-
tidt und ihre freie Beweglichkeit im Nervenparenchym, Unter dem Ein-
flul der vielen ausgezeichneten, hauptséichlich von spanischen Autoren
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angegebenen Metallimpragnationsmethoden, die alle die Gliazellen als
Individuen darstellen, und wohl auch unter dem Eindruck der das Syn-
cytium ablehnenden Ansichten eines Cajal und Horiega lie8 das Interesse
an diesem Problem merklich nach, trotzdem sich 1930 in einem groflen
Referat auch die filhrenden franzosischen Neuropathologen zu den
Heldschen Anschauungen bekannten. So bemerken Bailey und Cushing,
daB sie von einem Syneytium im Gehirn nichts gesehen hitten. Wenn
es aber eines gibe, sei es sicher nicht von der Glia gebildet. Demgegen-
iiber griff Held 1927 sein altes Thema noch einmal auf. Er beschiftigte
sich in seiner neuen Arbeit aber hauptsichlich mit dem Verhaltnis
seines Syncytiums zu den nervisen Elementen. Er spricht jetzt von einem
allgemeinen Grundnetz der grauen Substanz, das er in der Molekularzone
des Kleinhirns beobachtet habe. In dieses Grundnetz gehen nach seiner
Ansicht sowohi die Neuriten und Dendriten der Purkinje-Zellen als auch
die Fortsitze der Gliazellen kontinuierlich iiber. An der Grenze zur
weillen Substanz gehe dieses Grundnetz in das rein glidse Grundnetz der
weillen Substanz iiber. In dem Grundnetz der grauen Substanz bildeten
die Neurofibrillen ein Fibrillengitter. Das Grundnetz ist also als ein
nervoses anzusehen und Held billigt ihm auch eine Funktion im nervosen
Geschehen zu. Er nahert sich damit den 1903 von Nissl formulierten
Ansichten iiber die Existenz eines nervosen Grundgraus, einer hoch-
organisierten zwischen den Ganglienzellen liegenden Substanz, der Nussl
den Nervenzellen iibergeordnete Funktionen zuschrieb. In einigen
neueren Arbeiten ist dieser Gedanke Helds wieder aufgegriffen worden,
so von Akkeringa und Bauer. Bauer beschiftigt sich in verschiedenen
Arbeiten mit dem nervsen Grundnetz der GroBhirnrinde. In Uberein-
stimmung mit den letzten Arbeiten von Held 148t er die Fortsitze der
Gliazellen und die der Ganglienzellen gleichm#Big in das Grundnetz
iibergehen. Nach seiner Auffassung ist schon deswegen das Grundnetz
eine’ begondere Struktur und nimmt eine besondere Stellung ein, weil
in ihm Glia und Nervenzellprotoplasma. innig gemischt, eine dritte Art
von Protoplasma ergeben. Diese Ansicht begriindet er unter anderem
damit, daB es bei Variation einer bestimmten, von ihm angegebenen
Technik moglich ist, einmal das Grundnets, ein andermal die Nerven-
zellen darzustellen. In dem Grundnetz bilden die Neurofibrillen durch
feine seitliche Abzweigungen und Anastomosen ein dreidimensionales
Gitter, das in der ganzen Hirnrinde nachweisbar ist, aber gewisse archi-
tektonische Unterschiede aufweist. Die Neurofibrillen 1iBt er konti-
nuierlich durch die Nervenzellen durchlaufen, so einen Fundamentalsatz
der Neuronenlehre, namlich den von der anatomischen Einheit des Neu-
rons, {iber Bord werfend. Diesem Fibrillennetz schreibt Bauer den Ganglien-
zellen iibergeordnete, integrierende Funktionen zu, auch hierin die Ge-
dankenginge Helds weiter ausbauend. Auch nach Bauer geht das Grund-
netz der GroBhirnrinde kontinuierlich in das Gliasyncytium des Marks iiber.
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Zu den Fragen des Nisslschen Grundgraus, des Heldschen Glia-
syncytiums und des Bauerschen Grundnetzes hat 1942 Arnold audfithr-
lich Stellung genommen. Er kommt zu dem Ergebnis, daB das von
Nissl postulierte ,,nerviose Grau’ nicht existiere. Er lehnt aber auch den
Bauerschen Begriff des nervisen Grundnetzes ab. Nach seiner Ansicht
ist der Raum zwischen Nerven und Gliazellen, markhaltigen und mark-
losen Nervenfasern sowie Blutgefdfien von einer aus nervésen und gligsen
Elementen zusammengesetzten Substanz ausgefiillt, Den gligsen Anteil
dieser Substanz bezeichnet er als Grundgrau. Das Grundgrau sei der Teil
des Heldschen Gliasyncytiums, der zwischen den Gliazellkbrpern liege
und von dém Ektoplasma der letzteren gebildet werden. Es setze sich
aus einem komplizierten System feinster protoplasmatischer Membranen
zusammen, die sich in unregelméBiger Weise schneiden und so ein Waben-
werk bilden; die Protoplasmah#utchen hingen kontinuierlich mit dem
kernnahen Gliazellenprotoplasma und den Fortsdtzen der Gliazellen
zusammen. Gegen die Nervenzellen sei das Grundgrau dagegen durch

" Membranbildung deutlich abgegrenzt. Die Neurofibrillen verliefen zwar
in den diinnen Wabenwinden, das Protoplasma der Dendriten vermische
sich aber mit dem der Gliazellen nicht, sondern hore an einer bestimmten
Stelle auf, von der ab die nackten Neurofibrillen in den Kammerwénden
weiterliefen. Die Neurofibrillen, die auch nach Arnold mit den intra-
celluliren Fibrillen kontinuierlich zusammenhéngen, bilden entweder
dreidimensionale Gitter oder endigen frei im Grundgrau. Sie stehen
also in einem sehr engen réumlichen Zusammenhang mit dem Grundgrau
man sei aber nicht berechtigt, daraus einen funktionellen Zusammenhang
abzuleiten und anzunehmen, daB diese Netze den Ganglienzellen iiber-
geordnete Leistungen ausfiihrten.

Nachdem wir jetzt die verschiedenen Ansichten kennengelernt haben,
die itber den Bau des Syncytiums gedulert worden sind, wollen wir ver-
suchen uns danach und auf Grund eigener Untersuchungen zusammen-
fassend ein Bild von ihm zu machen.

Nach unserer Ansicht ist das Syncytium eine rein glise Struktur.
Es wird gebildet von sdmtlichen Gliazellen des ganzen Gehirns und Riicken
marks, ohne Riicksicht darauf, ob wir sie nach sonstigen morphologischen
Merkmalen als Makro-, Oligodendro- oder Mikrogliazellen bezeichnen.
Es setzt sich zusammen aus 1. den Kernen der Gliazellen und dem sie um-
gebenden kernnahen Protoplasma, 2. den Fortsitzen dieser Zellen und
3. dem sich an die Fortsitze und dem Zelleib unmittelbar anschlieBenden
Waben oder Kammerwerk. Zwischen dem Protoplasma der Waben-
winde, dem der Fortsitze und dem kernnahen Protoplasma miissen
irgendwelche Unterschiede, seien sie chemischer, kolloidchemischer oder
physikalischer Art, bestehen, anders sind die deutlichen und jedem
Histologen geldufigen Unterschiede in der Farbbarkeit nicht zu verstehen.
Es kann sich aber dabei nicht un einen grundsitzlichen Unterschied
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handeln, denn bei pathologischen Zusténden sehen wir eine Umwandlung
der einen Zone des Syncytiums in eine andere. Ob es eine direkte Ver-
flechtung von Gliazellfortsitzen, es koramen hierfiir nur die Astrocyten
in Frage, gibt, mochten wir fiir vollkommen normale Verhiltnisse be-
streiten. Es scheint vielmehr so zu sein, dafi jede Makrogliazelle einen
gewissen Bezirk fiir sich hat, der von dem einer anderen durch Waben-
werk getrennt ist. Mit den Gliafasern verhilt es sich allerdings anders.
Sie kénnen wahrscheinlich von einer Zelle zur anderen verlaufen. Sie
nehmen dabei ihren Weg in den Wabenwiinden, verlaufen nicht etwa durch
die Kammerlichtungen. So ist wohl der haufig eigenartig gezackte Ver-
lauf der Gliafasern in der Hirnrinde zu erkliren, die ja den zahlfeichen Um-
biegungen und Abweichungen der Wabenwinde von einer Kammer zur
néchsten folgen miissén. Es besteht schon nach dem histologisehen Bild
oft ein Unterschied zwischen den Gliafasern, die in den Fortsitzen der
Astrocyten liegen und den Fasern, die in den Wénden des Wabenwerkes
verlaufen. Die ersteren sind grader und machen einen starren, steifen
Eindruck, sie sind auch meist dicker als die anderen, die zartere Konturen
aufweisen und beim Spielen mit der Mikrometerschraube hiufig eigen-

" timlich aufziingeln.

Auch Brand macht einen Unterschied zwischen in Fortsitzen gelegenen
Fasern und denen im Syncytium anzutreffenden; die er als ,extra-
celluldr® entstanden bezeichnet.

Zwischen den. Astrocyten, die in verschiedenen Hirngegendeu, in
Mark und Rinde, in verschiedener Dichte angeordnet sind, liegen die
Oligodendrogliazellen.

Auch sie sind sicher nicht regel- und wahllos verstreut, wenn auch die
ortlichen Unterschiede ihrer Verteilung noch wenig bekannt sind, wie
ja die ganze Gliaarchitektonik erst- im Anfang steht. Aufjeden Fall wissen
wir, daB die Oligodendroglia besondere Beziehungen zu den Markscheiden,
den Nervenzellen und zu manchen Gefaflen im Mark hat (Zilch), in
deren Niahe sie vorzugsweise angetroffen wird. Fiir die Mikroglia ist von
Hortega selber angegeben worden, daf im gesunden Gehirn jede Mikroglia-
zelle einen bestimmten Bezirk ,,beherrsche’’. Eine direkte Verbindung
von Mikrogliazellen untereinander komme nicht vor. Daraus will Hortega
(Rev. Neur. 1930) allerdings einen Bweis fiir die vollige Individualitit
der Mikrogliazellen sehen. Mit Holzer und neuerdings Arnold nehmen wir
an, daB die syncytiale Verbindung nicht in Form eines Netz- oder Maschen-
werkes' erfolgt, sondern dafi die ektoplasmatische Zone der Gliazellen
aus einem feinen Wabenwerk verschieden grofier Kammern besteht.
Die Kammern sind wahrscheinlich allseitig geschlossen, fiir die margi-
nalen Gliaskammern steht das jedenfalls fest. Die Winde sind sehr
unterschiedlich dick, was schon deswegen so sein muB, weil in vielen
Winden markhaltige und marklose Nervenfasern sowie Gliafasern
verlaufen. Uber den Inhalt der Waben ist noch nichts Sicheres bekannt.
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Es ist noch nicht entschieden, ob sie mit Gewebsfliissigkeit oder besser
ausgedriickt Zellflissigkeit gefiillt sind, ob der Hohlraum von einer
gallertigen Masse eingenommen wird, oder ob in ihnen, wie Stohr auf
Photographien im ultravioletten Licht gesehen hat, feinste Fibrillen
liegen. DaB es sich bei diesen Fibrillen um nervise Gebilde handelt, ist
an und fiir sich unwahrscheinlich, denn sie ligen ja in jeder Wabe isoliert
von den iibrigen nervosen Elementen und von glissem Protoplasma
umgeben. Fiir die marginalen Gliakammern ist es am wahrscheinlichsten
daB sie von einer Fliissigkeit erfiillt sind. So kénnen am besten die von
Bailey und Schalienbrand gesehenen Bilder des verschiedenen Fillungs-
zustands bei Hirnddem usw. erklirt werden. Auch das schon von Held
erwihnte leichte Kollabieren dieser Kammern bei ungeeigneter Fixierung
spricht in diesem Sinne. Uber die Bildung der Grenzmembranen gegen-
iiber den Gefdflen und der Pia durch das Syncytium braucht hier nicht
weiter berichtet werden. Die Existenz dieser Membranen wird ja auch
von Forschern wie Bailey anerkannt, die den Begriff des Syncytiums
sonst ablehnen. Wichtig ist dagegen, daB das Syncytium auch gegen die
Ganglienzellen eine Grenzmembran bildet, die wahrscheinlich fest. mit
dem Ganglienzellkorper verldtet ist, so dafl normalerweise kein pericellu-
larer ,,Obersteinerscher” Raum vorhanden ist. Bei: Schrumpfungs.-
vorgdngen kann es vorkommen, daB die Membran an der Ganglienzelle
héngen bleibt und dall sich ein Retraktionsraum innerhalb der ausein-
andergerissenen Gliakammern bildet. Schwierig sind die Bezichungen
der Ganglienzellfortsitze zum Gliasyncytium zu beurteilen. Sicher ist,
daB die Dendriten, Neuriten und nackten Aclisenzylinder innerhalb von
Wabenwénden und allseitig von Gliaprotoplasma umgeben liegen. Theo-
retisch nehmen wir an, dall das einen Dendriten umhiillende Nervenzell-
protoplasma gegeniiber dem Gliaprotoplasma durch eine Membran ab-
gegrenzt ist. Diese Membran darzustellen, ist bis jetzt nicht gelungen.
Das beweist aber auch nicht, daB sie iiberhaupt nicht existiert. Arnold
hat in seiner. Arbeit auf die Schwierigkeiten der histologischen Unter-
scheidung hingewiesen, die dadurch entstehen konnen, daB das Dendriten-
protoplasma in einer immer feiner werdenden Spitze aufhért. Auf jeden
Fall ist fur die von Held und Bauer aufgestellte Behauptung noch kein
zwingender Beweis erbracht, dafl im Syncytium oder Grundnetz glises
und nervises Protoplasma ineinander iihergehen und sich mischen, so
eine dritte, neue Art von Protoplasma bildend. Es besteht also nach
unserer Auffassung keine Berechtigung anzunehmen, daf es sich bei
dem Syncytium oder Grundnetz um eine nervose Struktur handelt, die
einen wesentlichen EinfluB auf die spezifisch-nervésen Funktionen des
Nervensystems wie Reizleitung und Reizbildung hat. Ks ist vielmehr so,
wie auch Arnold austithrt, dafl die nervésen Elemente in engster rdum-
licher Beziehung zu den glidsen stehen, daB wir aber keinen Grund zu der
Annahme haben, daraus erfolge eine Vermischung der Protoplasmen
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oder ein Ubergang der nervosen Funktionen auf die Glia. Um das Bild
des Syncytiums abzurunden, miissen wir noch ausfiihren wie die Annahme
vom Vorhandensein verschiedener Glisarten zu der Vorstellung von
einem allgemeinen Gliasyncytium paBt. Auf den ersten Blick scheint
eine Unterteilung der Glia iiberfliissig zu sein, wenn doch alle Gliazellen
miteinander in protoplasmatischer Verbindung stehen.: Andererseits be-
stehen aber soch so deutliche und mit den verschiedensten Farbmethoden
nachweisbare Unterschiede in dem Bau der Gliazellen, da man die
Artunterschiede nicht einfach abstreiten kann. Auch nach unserer Auf-
fassung gibt es Makro-, Mikro- und Oligodendrogliazellen, nur sind sie
eben nicht individualisierte Zellen im eigentlichen, strengen Wortsinne,
sondern nur Teile des Syncytiums mit besonderen physikalischen, chemi-
schen und biologischen Eigenschaften. DaB diese Bezirke von besonderer
Bedeutung fiir das gesamte Syncytium sind, geht schon daraus hervor,
daB in ihnen die Kerne liegen. Dag Syncytivm ist eben nicht in allen
Teilen gleichméBig gebaut, genau wie die einzelne Zelle in ihrem Korper
Strukturunterschiede aufweist, 80 ist es beim Syncytium. Diese Struktur-
unterschiede sind  physikalisch, chemisch oder kolloidal bedingt und
kommen histologisch in verschiedener Farbbarkeit und in sonstigen
morphologischen Unterschieden zum Ausdruck. Die besondere Form und
Gestalt ist aber fast immer Ausdruck einer besonderen Leistung.

So sehen wir denn auch, daf die Makroglia mit der vorzugsweise ihr
zukommenden Eigenschaft Fasern zu 'bilden, bei allen atrophischen
Prozessen eine Rollé spielt, wihrend z. B. die Horlega-Glia bei-infektitsen
Prozessen stérker im Vordergrund steht. Das ist dasjenige Verhalten,
das  Alzhetmer als das selbstindige Benehmen der einzelnen Gliazellen
bezeichnet hat. Es ist dies aber noch kein Beweis dafiir, daBl die Gliazellen
nicht zu einem Syncytium zusammengeschlossen sind. Denn auch in
eine solche konnen einzelne Bestandteile gesondert reagieren, genau
wie einzelne Bestandteile einer Zelle gesondert reagieren kénnen, natiirlich
nicht ohne Riickwirkungen auf das Ganze auszuiiben. Das, was wir als
Gestalt der-einzelnen Gliazellen anzusehen gewdhnt sind, ist nicht eine
nach allen. Seiten fest abgegrenzte Gestalt, wie etwa- bei einer Epithel-
zelle, sondern nur ein durch besondere Eigenschaften hervorgehobener
Ausschnitt aus dem allgemeinen Syncytium. Infolgedessen kann sich auch
das Verhiltnis zwischen den verschiedenen, Abschnitten des Syncytiums
verschieben. Abgesehen von der einfachen Schwellung des kernnahen
Protoplasmas, die wir bei.allen 3 Gliaarten beobachten kommen, gibt es
z. B. bei der Makroglia die Erscheinung, daB die einzelne’ Zelle ihre
Fortsatze vermehrt hat. Wir stellen uns den Vorgang derart vor, daBl
auf bestimmte Reize hin Teile des zellnahen Wabenwerks eine Umwand-
lung erfahren und die Wabenwinde die Gestalt: von Zellfortsitzen an-
nehmen. Das gleiche geht bei der Umwandlung von Hortega-Zellen in
Stabchenzellen vor sich. Wenn man sich vorstellt, da die regressiven
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und progressiven Verdnderungen der Glia auf diese Art und Weise vor
sich gehen, kann man besser verstehen, dal leichtere progressive Um-
wandlungen sich wieder zuriickbilden konnen, ohne Spuren zu hinter-
lassen. Wenn man ndmlich der Ansicht ist, die Gliazellen seien voll-
kommen selbstindige Zellindividuen, so ist die vollkommene Riick-
bildung einmal gebildeter Fortsitze auf zwei verschiedene Arten mog-
lich. Entweder man nimmt an, die Gliazellen kénnten ihre Gestalt
beliebig dndern, etwa in der Art, wie es die Amdben tun, sie kénnten
Fortsitze pseudopodienartig vorstrecken- und wieder einziehen, dann
ist es ohne weiteres verstindlich, dall einmal gebildete Fortsétze wie-
der verschwinden. Fiir diese Annahme haben wir aber in den histo-
logischen Bildern keinen Anhaltspunkt, die doch alle fiir eine Konstanz
der Form sprechen. Oder man nimmt an, die Fortsatze wiirden nach
Authoren des Reizes, der ihre Bildung veranlaBit hat, abgeschmolzen
oder sonstwie abgebaut. Man miiBte dann aber Abbauprodukte erwarten,
die man aber in solchen Fiallen nicht antrifft. ErfahrungsgemiB bleiben
aber doch Abbauprodukte, vor allem Fett, sehr lange im Gehirn liegen,
so dafl man erwarten miiBte, bei interkurrent Gestorbenen, die vor
einiger Zeit eine Krankheit durchgemacht haben, die erfahrungsgemil
Gliaproliferationen hervorruft, derartige Befunde zu erheben. Z. B. bei
Patienten, die eine Encephalitis durchgemacht haben und nach einiger
Zeit zur Sektion kommen, miiite man eine Spur der Riickbildung vorher
progressiv verdnderter Gliazellen erkennen. Meines Wissens ist ein der-
artiger Befund in der Literatur aber bis jetzt nicht erhoben. Auch bei
sanierten Paralytikergehirnen, bei denen sich die Stdbchenzellen wieder
zuriickgebildet haben, sind die entsprechenden Abbauprodukte nicht
zu finden. Nach unserer Auffassung handelt es sich bei der Ausbildung
und Riickbildung von Fortsitzen nicht um Bildung neuer Strukturen,
sondern lediglich um Schwellung bzw. um Umlagerung schon vorhandener
Formbestandteile. Dal ein solcher Vorgang in héchstem Grade rever-
sibel ist, wird ebenso verstindlich, wie die Vermutung, daB die Zeit sebr
kurz sein kann, in der sich diese Vorgénge abspielen. Von noch gréferer
Bedeutung scheint uns aber die Konzeption des Gliasyncytiums fiir alle
die pathologischen Vorgénge zu sein, die man bis jetzt mit Wanderung
von Zellen durch das Hirngewebe in Zusammenhang gebracht hat. Mit
unserer Auffassung von seinem Bau ist eine solche Wanderung durch das
Syncytium nicht vereinbar. Nach unserer Ansicht treten Wanderzellen
im Gehirn nur dann auf, wenn das Syncytium zerstért ist, bzw. zerstoren
die wandernden Zellen bei ihrem Vordringen das Sancytium. So sehen
wir mobile Kornchenzellen bei groben Substanzzerstérungen, etwa bei
Erweichungen, im Inneren von zerfallenden Gliomen, am Rande von
Krebsknoten. Bei sonstigen degenerativen Prozessen finden wir sog. fixe
Abréumzellen, d. h. mit Fett durchtrinkte Gliazellen, die noch innerhalb
des Syncytiums liegen. DalBl man bei allen moglichen Prozessen, auch
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solchen, die keine Zerstérung des Syncytiums bewirken, freie Kérnchen-
zellen im adventitiellen Raum finden kann, hat eine andere Bedeutung
Erstens liegen sie ja jenseits der das Syncytium abschlieBenden Mem-
brana gliae perivascularis, zweitens handelt es sich dabei entweder um
mesodermale Kornchenzellen oder um durch die Membran durchgetretene,
mit Abbaustoffen beladene - Gliazellen, die sich aus dem syncytialen
Verband gelost haben. Dieser Vorgang ist ja von Held beobachtet und
ausfiihrlich beschrieben worden. Vor allem fiir die Geschwulstpathologie
ist unsere Auffassung vom Bau des Syncytiums von grofer Bedeutung.
Wie schon erwdhnt, hat das Syncytium auBer seiner Stiitzfunktion
auch die Aufgabe, die Erndhrung der nervosen Bestandteile des Hirnparen-
chyms zu besorgen. Wenn nun die Gliomzellen durch das Gehirngewébe,
das ja keine eigentlichen Lymphrédume besitzt, kriechen, wie man sich
die Ausbreitung der Gliome bis jetzt vorstellt, miissen sie die feineren
Syneytiumstrukturen zerstéren. Damit schidigen sie aber die Ernahrung
der Nervenzellen, Achsenzylinder und Markscheiden, so dafl diese Gewebe-
bestandteile untergehen ziim mindesten aber schwere regréssive Verinde-
rungen aufweisen miissen. Tatsichlich findét man aber inmitten von Gli-
omen unverinderte Ganglienzellen usw., ein Befund auf den schon manche
Autoren hingewiesen haben. Wir kommen also zu dem SchluB, daB die
Gliomzellen nicht durch aktive Bewegung die Ausbreitung der Geschwiilste
“besorgen konnen, eine Erkenntnis zu der uns unsere Auffassung vom
Feinbau der gliosen Stiitzsubstanz gefithrt hat. Wie die Verhaltnisse bei
den Gliomen genau liegen, soll an einer anderen Stelle gezeigt werden.
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