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Das Studium der Hortegaschen Zellen, als eines Teils des Reticuloendo-
thelsystems des tierischen Organismus, némlich die Erforschung der
Morphologie und der Leistungen dieser Zellen unter normalen und patho-
logischen Verhaltnissen, fithrte uns teilweise zu denselben Ergebnissen,
wie die anderen Forscher, stellte uns aber zum anderen Teil vor eine Reihe
neuer Fragen 1. Diese Fragen ergaben sich aus dem Widerspruch zwischen
unseren Befunden und den Schrifttumsangaben. So reifte beispielsweise
bei uns die Uberzeugung, daB zwischen den sog. Hortegaschen Zellen
(Mesoglia) und den Oligodendrogliazellen (angeblich einem Teil der Ekto-
glia) keine tiefen morphologischen und funktionellen Unterschiede
bestehen. Wir konnten Ubergangsformen zwischen diesen Zellen beob-
achten und dadurch zum Teil die Angaben von Pruijs bestitigen. Wir
gelangten auBerdem zu der SchluBfolgerung, dal Roberison sich der
Wahrheit naherte, als er die spiter von Hortega als Oligodendroglia
bezeichneten Zellen als Mesoglia bezeichnet hatte 2. An der Hand des
normalen Materials konnten wir uns iiberzeugen, daBl die morpho-
logischen und funktionellen Unterschiede dieser Zellarten, die zum Teil
zweifellos vorhanden sind, von verschiedenen Bedingungen — unter ande-
rem von dem Ort der vorwiegenden Verbreitung, von den Unterschieden
der Bestandteile der Umgebung -— abhingen; ihre Verwandtschaft
bedingt aber den Ubergang einer Form in die andere oder ihre Verwand-
lung in gleichartige Gebilde, sobald sich ein krankhafter Vorgang ent-
wickelt. Cujal hatte demnach recht, als er die Zellen, die spiter die

1 Das ganze Schrifttum bei W. K. Belezky: Mesoglia. Eine Ubersicht. J. Neur.
(russ.) 1932.

? Unser Vortrag auf dem Unionskongre8 fiir Anatomie und Histologie (Kiew
1930), und unser Vortrag auf dem UnionskongreB fiir Pathologie (Baku 1930).
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Bezeichnung der Hortegaschen Zellen erhielten und die Zellen, die man
Oligodendrogliazellen nannte, unter dem Begriff des dritten Bestandteils
des Nervensystems vereinigte.

Die Verwandtschaft dieser und jener Gebilde duBerte sich in ihrer
gleichartigen Funktion als Satellite der Gefélle, der Nervenzellen und
sogar der Makrogliazellen (Astrocyten); die Elemente beider Arten
reagieren am frithesten auf Infektionen und andere krankhafte Vorginge.
Pruijs behauptet auf Grund seiner Befunde, dafl an der Neuronophagie
sich nicht nur die Zellen von Rio Hortega, wie es dieser annahm,
sondern auch die Oligodendrogliazellen beteiligen. SchlieBlich haben
wir die Gliosoma sowohl bei den Oligodendrogliazellen als auch bei
den Hortegaschen Zcllen gesehen (ihr Fehlen war fix Rio Hortega unter
anderem ein Grund fiir ihre Unterscheidung). Indem wir die Zellen
von Rio Hortega auf Grund eigener Arbeiten, wie auch die Mehrzah!
der Forscher als Mesogliazellen betrachten, rechnen wir zur Mesoglia
auch die Oligodendroglia.

Die Frage der Einheit der Horfegaschen Zellen und der Oligodendro-
gliazellen 148t sich in bedeutendem Grade auch durch das Studium
ihrer Histogenese beleuchten.

Die Histogenese der Hortegaschen Zellen kann als geniigend fest-
gestellt gelten, obgleich es noch einige Untersucher gibt, die, wie z. B.
Pruijs, Metz und Spatz, diese Zellen zur Ektoglia rechnen und ihre meso-
dermale Herkunft bestreiten.

Die Herkunft der Oligodendrogliazellen erscheint, den Schrifttum-
angaben zufolge, sehr unklar, ist auch von Rio Horlega selbst unge-
ntigend begriindet, und es sind noch, wie Penfield bemerkt, histo-
genetische Befunde erforderlich, um ihre Abstammung von Ektoderm
zu beweisen. Derselbe Forscher findet auBerdem sehr viele ins Auge
fallende Widerspriiche in allen Behauptungen iiber diese kleinen Glia-
zellen, mit denen wir uns hier befassen. Rio Hortega stellte fest, daB die
nach ihm bezeichneten Zellen gegen das Ende der Embryonalzeit
aus den Mesodermalhiillen, vorwiegend dort, wo die Pia nicht die graue,
sondern die weille Hirnoberfliche bedeckt, in das Zentralnervensystem
eindringen. An einigen Stellen (an Einstiilpungen der Pia in der Form
der Aderhautgeflechte, im Bereiche der Pia der Pedunculi cerebri, in
der Nihe der Commissuren der GroBhirnhdlften, in der vorderen und
hinteren Furche des Riickenmarkes) erfolgt die Vermehrung und das
Eindringen dieser Zellen in das Zentralnervensystem in besonders ver-
stdrktem Grade. Indem sie mit den Telae und dem Plexus chorioideus
eindringen, lagern sie sich zunichst in der Néhe des Ependyms, dringen
dann in die weille Substanz des Ependyms immer weiter und weiter ein
und gelangen erst spiter in die GroBhirnrinde. Dabei haben sie zu-
néchst eine rundliche Form und erhalten spéter ihre charakteristischen
Fortsitze. Man nimmt an, daBl auch die Rindengefafle Mesogliazellen
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liefern koénnen. Eine besonders starke Vermehrung dieser Zellen
erfolgt bei den Tieren in den ersten Tagen nach der Geburt. Oligoden-
droglia entsteht dagegen nach der Ansicht Rio Hortegas, etwa wie
die Astrocyten, aus den Hpendymzellen des Gehirns.

Nach den Angaben von Pruijs entwickeln sich alle diese Zellen
(die Hortegaschen Zellen und die Oligodendrogliazellen) aus dem IEpen-
dym ; es gelang ihm ndmlich nicht, die in Vermehrung begriffenen Epen-
dymzellen von den kleinen Kérperchen, aus denen im Verlaufe des Ent-
wicklungsvorgangs die Hortegaschen Zellen und die Oligodendrogliazellen
sich entwickeln, auseinanderzuhalten. Beide Arten erschienen ihm als
etwas Einheitliches. Auch nach seinen Beobachtungen gingen die Zell-
kérperchen aus dem Ependym hervor und gelangten von hier aus iiber die
weiBle Substanz in die Rinde. Dies fithrte ihn zur Uberzeugung, dafB
sowohl die Hortegaschen Zellen als auch die Oligodendrogliazellen,
Ektodermzellen sind und im Ependym ihre gemeinsame Ursprungsstitte
haben, obgleich beide Zellarten auch zu Wanderzellen gehéren. AuBerdem
hebt er ihren Zusammenhang mit den aus der weiflen Substanz zur Rinde
verlaufenden Geféflen hérvor, gelangt aber weiter zu einer irrtiimlichen
SchluBfolgerung tiber die Entwicklung der Bestandteile der Gefal-
wandungen. Dies sind in den Hauptziigen die beiden entgegengesetzten
Auffassungen. Um MiBversténdnisse zu vermeiden, miissen wir fest-
stellen, dafl sowohl die Hortegaschen Zellen als auch die Oligodendro-
gliazellen ihrer GréBe nach im Vergleich zu den Astrocyten (Makroglia)
unseres Erachtens als Mikrogliazellen bezeichnet werden miissen (einige
Autoren behalten diese Bezeichnung nur fir die Hortegaschen Zellen).

Im Hinblick auf die wichtige Bedeutung der Frage iiber die Herkunft
des Cajalschen 3. Elementes fithrten wir eine Untersuchung der Ent-
wicklung dieser Zellen im Embryo durch. Mit Hilfe unseres Gelatine-
verfahrens! bearbeiteten wir ein Material, das sich aus Hithner- und
Kaninchenembryonen und neugeborenen Katzen zusammensetzte. Die
Hithnerembryos wurden vom 5. Bebriitungstag genommen. Spiter wurden
die Eier in Zwischenrdumen von 2 Tagen bis zum Auskriechen aus
dem Ei (21. Tag) herausgenommen. Die Kaninchenembryos hatten
das Alter von 20 Tagen.

Bei den 4tagigen Hilhnerembryos lieBen sich grofe Zellen mit groben
und kurzen Fortsitzen vermerken, die gruppenweise und vereinzelt
in dem das Nervengewebe umgebenden Mesenchym lagen (Abb. 1, 2).

Die Kerne dieser Zellen imprégnierten sich dunkler als ihr Proto-
plasma, manchmal aber auch so, wie dieses. Die Zellfortsitze waren
am hdufigsten dick und verdstelt; feinere Fortsdtze zeigten an ihren
Enden Verdickungen. Der Charakter der Fortsitze sprach im allge-
meinen fiir einen amoboiden Zustand der Zellen und fiir ihre Beweglichkeit

1 Laboratoriumspraxis (russ.) 1931, Nr. 5.
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im Leben. Kben diese Formen werden in Gewebskulturen von den
Makrophagen angenommen; in diesen Formen konnten wir in den
nach unserer Methode bearbeiteten Priiparaten die Histiocyten — Makro-
phagen — bei verschiedenen pathologischen Vorgdngen in verschiedenen
Organen beobachten. Es ist deswegen durchaus méglich, die von uns
gefundenen Zellen als Histiocyten zu bezeichnen. Thren AusmalBen
nach waren sie viel gréfer als die ubrigen Zellen ihrer Umgebung,
die die Hauptmasse des Mesenchyms ausmachten.

Abb. 1. Die groBen Histiocyten im Mesenchym bei den 4tigigen Hithnerembryos.

Diese morphologischen Befunde zeigen, daf es sich hier um einen
Bildungsvorgang von Wanderzellen im Mesenchym handelt. Es ist
uns zum erstenmal gelungen, die Imprdgnation dieser Zellen in einer
5o frithen Zeit — am 4. Tage der Entwicklung des Embryos — zu er-
halten. Trotz zahlreicher Versuche konnten wir frither als am 4. Tage
keine Histiocyten mit Fortsitzen feststellen. Die entsprechenden
Schrifttumangaben sind sehr spérlich.

Einige Forscher fanden beil wirbelosen Tieren im Gastrulations-
stadium besondere Mesodermzellen, die aus dem Entodermalblatt
stammen. Sie zeigen eine scharf ausgesprochene Adsorptionsfihig-
keit und sind groBer als die ibrigen Mesodermzellen. Diese Zellen
rechnet man zu dem priméren Reticuloendothel. Schon in diesem Ent-
wicklungsstadium des Organismus kann man bei diegsen Zellen kleinere
Fortsétze und amdéboide Bewegungen finden. Hs gibt auch andere
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Hinweise auf das Vorkommen von Wanderzellen im Mesenchym, aber
alle diese Angaben sind nicht gentigend genau. Zur endgiiltigen Losung
dieser Frage sind weitere Beobachtungen und Versuche erforderlich.

Abb. 3. Die Stelle, wo sich das Kleinhirn entwickelt und wo eine Einstilpung von
Histiocyten im Zentralnervensystem entsteht.

Die von uns personlich beobachteten Zellen waren manchmal in die
Lange gezogen und lagen neben kleineren BlutgefdBen, indem sie sich
an diese eng anschmiegten und sich gleichsam an der Bildung ihrer
Wandungen beteiligten (Abb. 2). Besonders leicht lieBen sie sich an der
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Stelle auffinden, wo sich das Kleinhirn aus der hinteren Hirnblase ent-
wickelt und wo eine Einstiilpung des Mesenchymgewebes in die zukiinftige
Héhle der 4. Kammer entstebt (Abb. 3).

Abb. 5. Histiocyten zwischen den Muskelfasern (Hiithnerembryos).

Zu dieser Zeit lassen sich im Zentralnervensystem auBer den Ab-
kommlingen des priméren Epithels des Nervenrohrs keine anderen
Zellen nachweisen. An weiteren Zeitpunkten (am 6. und 8. Tage)
findet man eine Zunahme der Histiocyten mit Fortsitzen im Mesenchym
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des Embryos in den Hirnhiuten. Zu dieser Zeit fanden wir Formen
mit Fortsdtzen auch in den in Entstehung begriffenen Knorpeln der
Wirbelsdule. Am 8. Tage lassen sich solche Fortsatzzellen, und zwar
sehr groBe, aber mit feineren Fortsitzen, auch schon im GroBhirn und
auch im Riickenmark nachweisen (Abb. 4). ’

Eine besonders groBe Zahl von Histiocyten 18t sich am 12. und
13. Tage imprégnieren. Zu dieser Zeit finden sich charakteristische
grofle Fortsatzzellen auch unter den Muskelfasern und innerhalb ver-
schiedener Bindegewebsanlagen (Abb. 5). Beachtung erfordern auch die

Abb. 6. Ein Blutbildungsherd. Histiocyten und Blutzellen.

Statten der Blutbildung, die zu dieser Zeit in stirkerem Grade erfolgt.
In den Anhdufungen der neuentstandenen rundlichen und weniger reifen
Blutzellen lassen sich grofle Zellen mit dicken Fortsitzen und auch
Ubergangsformen zu den rundlichen Gebilden — dieselben histiocytéren
Zellen — auffinden. Sie hdngen mit den Blutbildungsherden zusammen
(Abb. 6). An den Ansammlungsstellen der Fettablagerungen, die sich mit
Schariach spezifisch firben, lassen sich bei der Imprignation ebenfalls
Fortsatzzellen nachweisen, die aber groBe dicke und zahlreiche Fortsitze
und eine groBe Anzahl von Vakuolen aufweisen (Abb. 7). Einige Zellen
stehen durch ihre Fortsétze in Verbindung; bei entsprechender Fiarbung
zeigen sie Fett in den Protoplasmavakuolen. Es entsteht die Frage iiber
ihre Beziehung zur Fettgewebsbildung. Dies alles spricht dafiir, daf3
die Histiocyten beim Embryo iiberall verbreitet sind. Es besteht kein
Zweifel, dab sie die Eigenschaften der Zellen des Reticuloendothelsystems
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dulern und verschiedene Stoffe aufnehmen. Wir stellten eine grofe
morphologische Ahnlichkeit dieser beweglichen Embryonalzellen (aufer-
halb des Zentralnervensystems) mit den Zellen der pathologischen
Oligodendroglia und den pathologischen Formen der Horlegaschen Zellen 1
fest. Vereinzelt genommen lassen sich einige dieser Zellen der Form
nach von den angefithrten Zellen mitunter nicht unterscheiden.

Unsere Hauptaufmerksamkeit gilt jedoch dem Zentralnervensystem,
d.h. dem Vorhandensein der beschriebenen Zellen im Zentralnervensystem
— der Abkémmlinge des Mesenchyms — und ihrem Eindringen in das

Abb. 7. Histiocyten mit den Fetteinlagerungen.

Zentralnervensystem. Beildufig hatten wir die Moglichkeit, die Be-
ziehungen der Histiocyten zu der Chromatoporenbildung in der Pia
und in der Haut (im Gefieder) zu verfolgen. Bei der Imprignation der
vom Pigment véllig ausgefiillten Zellen war es nicht méglich, die Grenzen
des Zellkérpers wahrzunehmen; manchmal erhielt man den Eindruck,
daB es z. B. zwischen einer Pigmentepithelzelle der Netzhaut und irgend-
einer Mesenchympigmentzelle mit ihren dicht anliegenden Fortsitzen
keine Grenze gibt, dal} das Pigment aus der einen Zelle in die andere
iiber syncytiale Protoplasmaverbindungen gleichsam hiniiberwandert.
Man muf sich fragen , ob die mit Pigment beladenen Chromatophoren
von der Pigmentschicht des Epithels ausgehen oder ob es Zellen anderer
Herkunft — aus dem das Auge umgebenden Bindegewebe — sind,
die das Pigment adsorbieren. Diese Frage, die von hoher theoretischer

1 Vortrag auf dem UnionskongreB fiir Pathologie (Baku 1930).
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Bedeutung ist, ist noch nicht gelost. Die Mehrzahl der Forscher neigt
jedoch zu der Auffassung, daB die Chromatophoren das entstchende
Pigment aus dem Epithel weiterfilhren. Wir meinen ebenfalls, daB
dies unter der Beteiligung der beweglichen Zellen vor sich geht, wobei
diese Zellen ihren Eigenschaften nach sich von den oben beschriebenen
Histiocyten nicht unterscheiden. Wir sahen einige der Form nach typische
Chromatophorenzellen mit unbedeutender Pigmentmenge, die aber
Fortsétze aufwiesen, die fir Histiocyten charakteristisch waren,wobei
diese Hortsitze sich manchmal sehr fein verzweigten (Abb. 8). Sie

Abb. 8. Histioeyten-Chromotophorenzellen mit und ohne Pigment.

imprégnierten sich blasser, zeigten einen Kern und sehr wenig Pigment-
korner im Protoplasma. Sie lagen zwischen Chromatophoren, deren
Mehrzahl véllig mit Pigment ausgefiillt war.

Im Parenchym des Zentralnervensystems nimmt die Zahl der Fortsatz-
zellen bis zum Augenblick des Auskriechens aus dem Ei allmihlich zu.
Die Umnrisse der Zelleiber sind sehr mannigfaltic. Sie bilden Gruppen,
wobei ihre Herde mit den Gefifien zusammenhingen. Gegen das Ende
der Embryonalzeit und an den ersten Lebenstagen der Kiichlein sahen
wir, wie auch Rio Hortega, eine auBerordentliche Vermehrung der
Mesenchymzellen und ihr Eindringen in das Zentralnervensystem aus
den benachbarten Bindegewebsgebilden. Wie wir schon sagten, erfolgt
die Anhéufung dieser Zellen schon sehr frith an den Bildungsstellen
der Aderhautgeflechte, an den Stellen der Einstiilpung der Pia in das
Innere der Kammern.



304 W. K. Belezky:

An den Préaparaten der Hithnerembryos und besonders an den Hirn-
praparaten der neugeborenen Katzen konnten wir die Wege des Ein-
dringens dieser Zellen und ihre Verbreitung im Zentralnervensystem ein-
gehender verfolgen. In der weilen Substanz des GroBhirns finden wir
gegen das Ende der Embryonalzeit eine groBe Menge der Zellen, die
bald rundlich, bald auBerordentlich vielgestaltig sind; man sieht hier
bald kaum merkbare pseudopodienshnliche Fortsitze, bald kleine Fort-
sitze mit Verdickungen an den Enden, bald kleine veréstelte Fort-
géitze mit denselben Verdickungen an den Enden (Abb.9). Die Ver-
teilung dieser Zellen zeigt eine gewisse GesetzmifBigkeit: Je néher
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Abb. 9. Eindringende Histiocyten im Zentralnervensystem. Amoéboide Formen (von links)
und Zellen mit den Fortsdtzen.

zur Rinde, desto besser ausgebildet sind die Formen mit Fortsitzen.
Im Zelleib sieht man Korper, das Protoplasma imprégniert sich stirker
als der Kern; die Endstiicke der Fortsidtze und die Randteile des Proto-
plasmas sind dunkler als die inneren Abschnitte. Die Zellen liegen in
zur Ependymoberfliche vertikalen und gebogenen Reihen und dhneln in
ihrer Verteilung der interfasciculiren Oligodendroglia, indem sie ficher-
und strahlenéhnliche, vom Ependym gegen die Rinde ziehende Figuren
bilden (Abb. 10).

Stellenweise sieht man deutlich, daBl diese fortsatzlosen oder nur
wenig fortsatzreichen Zellen, dhnlich wie die Horfegaschen Zellen, die
Oligodendroglia- und Drénagezellen (ein bedeutender Bestandteil der
Oligodendroglia, dicht den GefiBwandungen anliegen und sich, wie
die Fortsatzzellen, in der Richtung von den Gehirngefifien, von den



Uber die Histogenese der Mesoglia. - 305

PlexusgefdBlen (Abb. 10) verbreiten. Ihrer Form nach dhneln die fort-
satzarmen Zellformen den Oligodendrogliazellen, den Hortegaschen Fort-
satzzellen. Es besteht kein Zweifel, dafl dies dieselben Zellen sind,
die auch Horfega und Prugjs gesehen haben 1. Je niher die Hirnteile zam
Ependym, desto grofer ist die Zahl dieser Zellen. Man kann sehen,
wie einige von ihnen sich unter den Ependymzellen ausbreiten. Auf den
ersten Blick scheint es, daB sie aus dem Ependym hervorgehen, was auch
Pruijs annahm, sie stammen aber nicht vom Ependym. Thre Ziige stehen

Abb, 10. Histiocyten-Mesogliazellen, eindringende im Zentralnervensystem aus dem Stroma
des Plexus chorioideus.

mit dem Eindringen der SubependymalgefiBe in die weille Substanz und
mit ihrer Verteilung innerhalb der weiflen Substanz in Zusammenhang.

Auf den Priaparaten derjenigen Hirnteile, wo die weiBe Substanz
dem Verlaufe des Aderhautgeflechtes nach mit diesem verwachsen
ist (Zwischenhirn), sieht man, daB die kleinen Zellen aus dem Plexus-
geriist in die weifle Substanz eindringen und sich in ihr verbreiten (Abb. 10).
Zu dieser Zeit findet sich im Plexus chorioideus eine Menge Histiocyten
mit groben Fortsitzen und von wunderschénen Formen (Abb. 11), die den
oben in verschiedenen Stellen des Embryos auBerhalb des Zentralnerven-
systems beschriebenen Zellen shneln. Die Grénze gegen die Hirnsubstanz

1 Hortega u. Pruijs: Z. Neur. 108, H. 1/3.
Virchows Archiv. Bd. 284. 20
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ist ebenfalls von diesen Zellen ausgefiillt. Sie ziehen auch mit den Ver-
zweigungen der chorioidalen GefiBe in die weifle Substanz. Nach dem
Eindringen aus dem Geriist der Pia und von den Gefaflen aus in das
Gehirn geraten sie, augenscheinlich, in ganz andere Verhdltnisse in
bezug auf ihre Umgebung; in der sich mit Myelin bedeckenden festen
weiflen Substanz werden sie fortsatzdrmer und lagern sich in Ziigen
entlang der Gefafle und zwischen den Fasern. Diese zelligen Ziigen

Abb. 11. Histiocyten im Stroma des Plexus chorioideus, ringsum eines GefafBes.

zwischen den Fasern haben eine groBe Ahnlichkeit mit den Ziigen der
interfasciculiren oder Dranagezellen, die dazu noch, wie wir es auch in
unseren anderen Arbeiten iiber die Mesoglia zeigen konnten, mit den
GefdBlen eng verbunden sind, zusammenhéngen.

Die Wurzel des Plexus chorioideus, ndmlich die Stelle seiner Ver-
wachsung mit dem Gehirn und die Stelle, wo die Zweige der Chorioidal-
gefille in das Gehirn eindringen, ist eine der Haupteintrittsstellen der
Histiocyten in das Gehirn und ihrer Verwandlung in Mesogliazellen.
Wir konnen also bei den oben auBerhalb des Zentralnervensystems, im
Geriist der Aderhautgeflechte und in der Pia, beschriebenen Histiocyten
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einen stufenweise erfolgenden Zusammenhang mit den Zellen der Mesoglia,
die wir, wie auch die Histiocyten des Mesenchyms, auf Grund anderer

Abb. 12. Histiocyten in der Pia und im Molekularschnitt des GroBgehirns.

Abb. 13. Mesogliazellen der Molekularschicht, eindringende von der Pia intima.

Befunde (Phagocytose, Verhalten gegeniiber Stoffen, die das Reticulo-
endothel blockieren) unbedingt als einen Teil des Reticuloendothel-
systems betrachten, vermerken.
Kine andere Stelle, wo diese Zellen in das Zentralnervensystem ein-
dringen, bildet, wie Rio Hortega schrieb, die Pia der Gehirnschenkel. Man
20%
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findet hier eine Menge Fortsatzzellen mit Ubergangsformen in der weien
Substanz des Hirnstammes. Nach dem Findringen erfolgt zunéchst eben-
falls eine Abnahme des Fortsatzreichtums (Abb. 12).

In der Rinde konnen wir im Augenblick der Geburt der Friichte
schon sehr entwickelte Fortsatzzellen von dem Typus der Hortegaschen
Zellen finden. In der Pia findet man im Bereiche der ganzen Rinde
und besonders am Boden der Furchen eine Menge von Zellen mit
groben Fortsitzen von der Gestalt der oben beschriebenen Histiocyten

Abb. 14. Histiocyten der Pia in ihrer Ausdehnung. Drinage vacuolirer Zellen.

ihrer ausgezogenen Formen und Ubergangsformen von diesen Zellen
zu den mit feinen Fortsitzen ausgestatteten Mesogliazellen der Mole-
kularschicht (Abb. 13) und der tieferen Rindenschichten. Man sieht
Zellen, die mit ihren Leibern noch innerhalb des inneren Piablattes,
mit den Fortsitzen aber in der Molekularschicht des Gehirns liegen.
Auf der inneren Piaoberfliche lassen sich regelméflig dieselben Zellen
beobachten. Betrachtet man die Pia in ihrer Ausdehnung, so sieht
man Histiocyten (Abb. 14). Einige unter ihnen haben eine grofe Ahnlich-
keit mit den interfasciculiren Driinagezellen. In der Rinde selbst sieht
man manchmal Zellgruppen, die mit den RindengefdBien verbunden sind
(Abb. 15). Das Eindringen dieser Zellen erfolgt, anscheinend, auch von
den Wandungen der schon in die Rinde eingedrungenen Gefidfie und nicht
nur von dem inneren Piablatte aus.

Eine iippige Vermehrung der Mesogliazellen erfolgt im Ammonshorn,
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und zwar in der Richtung von der Pia der Fissura hippocampi langs
der Lamina medullaris involuta. Von dieser Stelle aus, die an Gefafien
reich ist und von zwel Seiten von der Fascia dentata und vom unteren

Abb. 16. Vermehrung der Mesogliazellen in Ammonshorn und Fascia dentata von der
Pia der Fissura hippocampi.

Teil des Ammonshorns begrenzt wird, dringen in diese beiden Gebilde
der Hirnsubstanz die Histiocyten ein (Abb. 16). In der GroBhirnrinde
vermischten sich die mit Fortsitzen ausgestatteten Zellformen der
Mesoglia, die den Piazellen entstammen, und Zellen, die in das
Gehirn mit den subependymalen Gefillen eindringen. Die Entstehung
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der Fortsitze erklirt sich, wie es uns scheint, dadurch, daB diese
Zellen, indem sie sich in der Rinde festsetzen, in eine strukturell-
physiologische Verbindung mit den Zellen des Gehirnparenchyms ein-
treten, wobei ihr Leib die engen spaltférmigen Réume zwischen
den eigentlichen Bausteinen des Gehirns ausfillt. Nach einigen
unserer Priparate aus normalen Gehirnen?! zu urteilen, stehen die
Fortsatzzellen der Mesoglia durch ihre Fortsidtze miteinander in Ver-
bindung. Wir haben aber unbedingt keine Griinde, um zu behaupten,
daB zwischen den Mesoglia- und Makrogliazellen syncytiale Verbindungen
bestehen, und zwar weder auf Grund unserer eigenen Befunde noch
auf Grund der Abbildungen in der Arbeit von Lasarew ?; wie schon gesagt
wurde, nimmt die Anzahl der Fortsatzformen in der Rinde mit der
fortschreitenden Entwicklung des Embryos zu. Die Mehrzahl der in
das Zentralnervensystem mit den subependymalen Gefélen eindringenden
Zellen verbleibt in der weiBlen Substanz und bildet hier vorwiegend
fortsatzlose Drainagezellen, die eine zu nahe Beziehung zu dem Um-
lauf der Gewebssifte haben, und auBerdem auch fortsatzarme Zellen
(Oligodendroglia). Ein anderer Teil dieser Zellen begibt sich in tiefere
Rindenschichten und bildet hier die Hauptmasse der Oligodendro-
gliazellen mit charakteristischen keulenartigen Fortsitzen. In den
oberen und mittleren Rindenschichten herrschen reichveristelte Hortega-
sche Zellen vor mit besonders ausgesprochener Adsorptionsfunktion
fiir verschiedene Stoffe, die aus dem Liquor der subarachnoidalen
Riure herrithren. Die in Entwicklung begriffenen Mesogliazellen der
Neugeborenen zeigen Ahnlichkeit mit den pathologischen Mesogliaformen
der Erwachsenen und mit den normalen Histiocyten auBerhalb des
Zentralnervensystems.

Die Feststellung der mesodermalen Herkunft eines Teiles der glidsen
Zellen ist auch fiir die Pathologie nicht ohne Bedeutung. Sogar fiir die
Behandlung der infektidsen und postinfektiosen Nerven- und Geistes-
krankheiten hat sie, im Zusammenhange mit der ganzen Reticuloendothel-
frage, insofern eine theoretische Bedeutung, als sie die besonderen
Eigentiimlichkeiten der Hirnentwicklung klarlegt und gleichzeitig die
biologischen Eigenschaften der Reticuloendothelzellen und die Art und
Weise ihres Eindringens in das in Entwicklung begriffene Organ be-
leuchtet.

SchluBfolgerungen.

1. Im Mesenchym der Hiihnerembryos findet man schon in einer
sehr frithen Entwicklungszeit (am 4. Tage) eine ausgedebnte Verbreitung
von Histioctyen; die Anzahl dieser Zellen nimmt an Stellen der Blut-
bildung und der Fettgewebsentwicklung auffallend zu. Dieselben Zellen

1 Beletzky u. Garkowi: J. Neur. (russ.) 1930.
2 Lasarew: Moderne Psycho-Neurologie (russ.) 1931, Nr 1.
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dringen in das Zentralnervensystem an den Beriihrungsstellen des
Gehirns mit dem Plexus chorioideus lings der Verzweigungen der Cho-
rioidal- urid PiagefiBe ein und bilden im Zentralnervensystem die Meso-
gliazellen (Hortegasche Zellen und Oligodendrogliazellen).

2. Alle diese Zellen entwickeln sich entsprechend ihrer Lage, wobei
sich aus der Gesamtmenge der Oligodendrogliazellen interfasciculire
Zellen, nimlich Drainagezellen, isolieren lassen.

3. Alle diese Zellen gehéren zu den Zellen des Reticuloendothels.

4. Alle diese Mesogliazellen werden durch ihre einheitliche Funk-
tion als Begleiter der anderen - Strukturteile des Zentralnervensystems
zu einer Einheit zusammengefalit; sie zeigen alle die Eigenschaften der
Histiocyten; die allgemeine Dynamik ihrer embryonalen Entwicklung
und das Bestehen von Ubergangsformen sprechen fiir ihre Einheitlichkeit.



