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The Cyto-architecture o/Neurinomas: Their Fine Structure and Origin 
Summary. Fibrillary-fasciculate areas of 5 acoustic and 4 spinal neurinomas were examined 

with an electron microscope. The tissue structure of these areas, which are typical of neuri- 
nomas, is characterized by numerous entangled cytoplasmic processes, which appear as regular 
lamellar systems. The cells are envelopped by generally multi-layered basement membranes 
and thus isolated from each other; therefore only those processes are cogged which belong to 
one and the same cell. In building-up lamellar systems the neurinoma cell reveals its tendency 
to cover other tissue structures with its plasma membrane. In cases where bundles of collagen 
fibres are enclosed by tumor cells in spiral turns, an analogue of the mesaxon, a"  mesocollagen", 
is formed. External factors acting on the cells which impose this special form and growth may 
thus be excluded. 

The cyto-arehitecture of the neurinoma supports the assumption that it originates from 
Schwann cells. (1) Lamellar systems as described above exist, apart from neurinomas, only in 
spinal ganglia. There they are built up by Schwann cells. (2) The tendency of the tumor cells 
to envelop neighbouring surfaces must be interpreted as an abortive attempt to develop 
myelin sheaths. From a morphological point of view, neurinoma cells differ from normal 
Schwann cells only in the respect that their tendency to envelopment is not restricted to nerve 
axons as is usually the case in Schwann cells. Consequently, the production of cell processes 
often leads to a monstrous abundance. -- It is pointed out that these characteristics, of the 
cell pattern of human neurinomas, are essentially the same as found in experimental neu- 
rinomas described by other authors. 

Zusammen/assur~g. Die fiir Neurinome typischen Gewebeteile (Typ A, AlgTONI) yon 9 
Neurinomen wurden elektronenmikroskopisch untersucht. Die Gewebestruktur dieser Tu- 
moren ist gekennzeichnet durch die zahlreichen cytoplasmatischen Forts~tze der Zellen, die, 
einander vielfaeh umwindend, regelrechte membranSse Systeme bilden. Die Basalmembranen, 
die z.T. in exzessiver Menge vorhanden sind, grenzen jede einzelne Zelle und ihre Ausliiufer 
yon den anderen ab. Diese fiir Neurinome spezifische Zellformation wird als morphologischer 
Ausdruck eines fliichenumhiillenden Wachstums der Zellen gedeutet, das sich ansonsten nur 
noch bei Satellitenzellen des ZNS finder und somit die cytogenetische Verwandtschaft der 
Neurinomzellen mit den Schwannschen Zellen beweist. 

Elektronenmikroskopisehe Unte r suehungen  yon  Tumoren  peripherer Nerven  
haben  in  den letzten Jah ren  genauere Kenntn i sse  zahlreicher s t rukturel ler  Einzel- 
hei ten erbraeht.  Dabei  wurde die Frage der Histogenese der Neurinome,  die licht- 
mikroskopisch n ieht  mi t  befriedigender Sicherheit gekl/~rt werden konnte ,  neu  
aufgegriffen. Die Mehrzahl der Autoren  (LusF,, 1960, 1962; G~u~E~, 1960; PI- 
~¢EDA, 1965; I-IILDIlgG U. HOUSE, 1965; HOSSM/~N~¢, 1965) hie]t die Neurimone fiir 
AbkSmmlinge der Sehwannsehen Zellen. I n  j i ingst  erschienenen Arbei ten  wird 
dagegen erneut  die These ver t re ten,  dag die A b s t a m m u n g  tier Neurinome vom 
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Perineurium mSglieh (WAGGE~ER, 1966; POlI~I~I~ u. ESCOUI~OLLE, 1967) bzw. 
sieher sei (RAIMONDI U. BECKMANN, 1967). 

Vorausgesetzt,  dab keine spezifisehen Differenzierungsprodukte vorliegen, 
sind es die f/ir eine Tumora r t  charakterist isehen Gewebsformationen, mit  deren 
Hflfe ein Tumor  identifiziert werden kann  und  die AufschluB fiber seine histo- 
genetisehe Na tu r  geben k6nnen. Naeh  den detailherten Untersuchungen,  vor  
allem yon  ANTO~I (1920) und HE~SOttEN (1955), wird allgemein anerkannt ,  dab 
die fibrill/~r-faseicul~ren Gewebsareale des Neurinoms solehe typisehen und eharak- 
teristischen Gewebsstrukturen darstellen. Bei der grol~en Variabilit/~t des Bildes, 
das die Neurinome feingeweblieh bieten kSnnen, schien es daher fiir die ErSrte- 
rung der histogenetisehen Frage angebraeht,  yon diesem Tumorgewebe auszu- 
gehen. 

Material und Methoden 
Untersucht wurden 5 Kleinhirnbrrickenwinkel- und 4 Rrickenmarksneurinome. Die spi- 

nalen Tumoren befanden sieh in der H6he der Segmente C VII/D I, C VII/D I, D VII/VIII,  
D XI/XII.  Sie lagen alle intradural und standen bis auf einen Tumor, der bei der Exstirpation 
sehr unribersichtliche Verh~tltnisse hot, mit einer dorsalen Nervenwurzel in Verbindung. Ab- 
gesehen yon einem Fall, wo ein doppelseitiges Acusticusneurinom vorlag, waren es solitgre 
Tumoren. WKhrend der Operation wurden mehrere ca. 1 mm 3 grol~e Strieke entnommen und 
entweder unmittelbar in isotonem 1%igem OsQ und in 1%igem Kaliulnbichromat (pI-I 7,2) 
oder in 5%igem Glutaraldehyd und danach in Os04 fixiert, hi 7 der F~lle wurden beide 
Fixierungsarten an verschiedenen Stricken des gleichen Tumors durehgefrihrt. Die Einbettung 
erfolgte in Vestopal W und Eioon. Mikroskopiert wurde mit dem Siemens Elmiskop I und 
dem Zeiss EM 9 A. Restliehe Anteile der Tumoren wurden in Paraffin eingebettet und mit 
H.E., Kresyl-Violett und nach van Gieson gef.~rbt, bzw. nach Gomori impr~gniert. 

Morphologisehe Befunde 

Die Neurinome, gleichg/iltig ob es sich um spinale oder solche des N. acusticus 
handelte, zeigten hehtmikroskopisch ein mehr  oder weniger gleichartiges Bild. 
Bei kaum entwiekeltem Stroma waren die Gef~$e h/~ufig entweder ektatiseh oder 
besaSen verdickte, hyaline W/~nde. Blutungen mit  Ablagerungen yon Blutpigmen- 
ten fanden sich fast immer. Jeder  Tumor  enthielt  an zahlreiehen Stellen Gewebs- 
areale vom B a u t y p  A (A~To~I), doeh war insgesamt das Verh/~ltnis der fibrill~r- 
fascicul~ren zu den retikulKren Gewebsanteilen unabh£ngig yon der Lokalisation 
des Tumors  yon  Fall zu Fall sehr schwankend. Gro$fl/ichige hyaline Degenerat ion 
oder Cystenbildung fanden sich nur  gelegentlieh. Einzelne Tumoren  enthielten 
kompakte  Ansammlungen  yon  Kollagen. Unabh/~ngig davon  waren die feiaen, 
diffus zwischen den Zellen liegenden kollagenen Fibrillen in allen Tumoren zu er- 
kennen. I n  zwei F/~llen waren sie so zahlreich, da$ sie die einzige fibrill~re Kompo-  
nente darstellten, w~hrend die Kollagenfasern ansonsten zwischen den im van 
Gieson-Pr~parat  grfingelblich erscheinenden Fibrillen lagen. Die Entwicklung 
dieser letzteren Art  yon  Fibrillen war mi tunter  so stark, daf~ sie die Zellen aus- 
einanderzudr/~ngen schienen. I n  Tumorarealen mit  ret ikularem Aufbau kamen sie 
jedoch in bedeutend geringerer Menge vor, ja konnten  dort  sogar fehlen. 

Aus den einleitend erw~hnten Grfinden ist diese Arbeit  zun~ehst au~ die Be- 
schreibung der nach ihrem lichtmikroskopisehen Bild als typiseh neurinomatSs zu 
bezeichnenden Tumorareale beschr/~nkt. Allerdings zeigte hier das elektronenmikro- 
skopische Bild Unterschiede in Zellstruktur und Organisationform, die liehtmikro- 
skopisch nicht  sichtbar sind. Sie t ra ten  vor allem beim Vergleich der einzelnen 
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Abb. 1. Anschnit~ mehrerer Tumorzellen mit ,,lamell~ren Systemen". Der intercelluli~re 
l~aum ist m~l~ig welt. (Die relativ groBe Dielektronie ist, ebenso wie bei Abb. 5, 8 und 10 

Folge der fehlenden Glutaraldehydfixation) 

Tumoren  mi t e inande r  zutage,  waren  aber  auch innerhalb  eines einzelnen Tumors  
vorhanden .  Aus  diesem Grund,  weft es sich dabe i  mehr  u m  quan t i t a t i ve  als quah- 
t a t ive  Untersch iede  hande l t  und  well zwischen den ex t r emen  F/~llen eine Menge 
yon  ~berg/~ngen zu beobach ten  sind, werden die typ i sch  neur inomatSsen  Antei le  
al ler  Tumoren  gemeinsam beschrieben.  

Die Kerne der Tumorzellen sind in diesen Gebie ten  meis t  yon  el l ipt ischer  Ge- 
s t a l t  und  besi tzen ein rein granul ier tes  K a r y o p l a s m a  mi t  einigen Verdichtungs-  
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Abb. 2. Neurinomzelle mit reichlich schlauchfSrmigem endoplasmatisehem Reticuium (c. R.). 
Davon zu unterseheiden der schmale intercellul~ire SpMt (I), der die aneinandergelagerten 
Zellforts/itze voneinander seheidet. Mikrotubuli im Quer- (Pfeil) und Liingssehnitt (Doploel- 

pfeil). Cytosomen (Cy) in der Peripherie 

zonen (Abb. 1, 2). Das Profil der Kernmembranen  ist meist glatt, gelegentlich 
abet  aueh stark gefaltet. Mitochondrien kommen  regelm/~13ig, abet  vereinzelt vor. 
I n  der Regel sind sie klein, zeigen im Sehnit t  wenig Binnenmembranen  und  nach 
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Fixierung mit  Glutaraldehyd eine adielektronische Matrix. DaB endoplasmatisehe 
Reticulum (e.R.) ist in den einzelnen Tumoren ganz unterschiedlich entwickelt. 
In  3 Neurinomen war es sehr reichlich (Abb. 2), in einem vierten in unterschied- 
licher Menge nnd in den iibrigen F~illen nut  sp~rlich vorhanden, wenngleich sich 
auch bei dieser letzten Gruppe gelegentlich Tumorzellen mit  zahlreichem e.R. 
fanden. In  alien Neurinomen zeigten einzelne Zellen eine Erweiterung der yon den 
Membranen des e.l~. umschlossenen R/iume (Abb. 3), die mit  elektronendichtem 
Inhal t  ausgeffillt sein k6nnen. In  fast allen Tumorzellen linden sich freie Ribo- 
somen, und zwar auch in Zellabschnitten, die kein oder nur wenig e.R. enthalten. 
Gelegentlich durchsetzen dabei die Ireien Ribosomen das gauze Cytoplasma und 
ordnen sich rosettenf6rmig an. In  den kernnahen Cytoplasmagebieten liegen 
regelm~gig Golgi-Zonen und in deren N a c h b a r s c h a f t -  mit  unterschiedlieher 
H~ufigkeit bei allen T u m o r e n -  Centriolen, die oft die Form von Diplo-, ge- 
legentlich aber auch yon Triplosomen besitzen. Ciliale Stiimpfe sowie rudiment~re 
Cilien wurden in 4 Tumoren beobachtet. 

Cytofilamente waren in wechselndem Ausmag in der Mehrzahl der Tumor- 
zellen s~imtlicher Neurinome vorhanden. Sie kommen sowohl locker angeordnet 
zwischen den fibrigen eytoplasmatischen Strukturen als auch dicht gepackt, das 
gauze Cytoplasma durchsetzend, vor. In  mit  Glutaraldehyd fixiertem Material 
waren sie besser erhalten und stellten sich oft als Mikrotubuli dar (Abb. 2). Die in 
den typisch neurinomat6sen Gebieten seltenen Cytosomen kommen fast hie an 
einer Stelle gehiiuft vor. Sie haben im Schnitt durchweg rundliche Profile mit  
einem ziemlich konstanten Durchmesser yon etwa 200--300 nm (Abb. 2, 4). 
Ihr  Inhal t  ist feink6rnig und li~Bt kaum Verdichtungen oder Aufhellungen er- 
kennen. 

Die Neurinomzellen haben die Neigung, durch Fa]tung ihrer Plasmamem- 
branen cytoplasmatische Forts£tze zu bilden. Obwohl innerhalb der spezifisch 
neurinomat6sen Gebiete eines einzelnen Tumors in dieser Beziehung Unterschiede 
vorhanden sein k6nnen, weist jeder Tumor in der Regel ein einheitliches Entwiclc- 
lungsmuster der Zell/orts~itze anf. In  5 Neurinomen land sich ein Grundtyp, bei 
dem die cytoplasmatischen Forts~itze dicht beieinander lagen und sich gegen- 
seitig fiberlappten (Abb. 4). Die meisten cytoplasmatischen Lamellen sind im 
Schnitt weniger als 300 nm breit. Dadurch imponieren die komplizierten Fal- 
tungen der Plasmamembranen als membran6se Systeme. Die Zugeh6rigkeit eines 
membran6sen Faltensystems zu jeweils einer Zelle ist bei diesem Bautyp  vor 
allem in IJbersichtsaufnahmen daran zu erkennen, dab die ~uBeren Grenzen des 
Systems yon einer einzigen kontinuier]ichen Basalmembran umhfillt sind (Abb. 5). 
Die Basalmembran bewahrt den einzelnen Tumorze]len im elektronenmikro- 
skopischen Bild ihre Individualit/~t, so dab keine gr6geren Zellverb/~nde entstehen. 
Bei gleieher histologischer Anordnung zeigten die 5 F~ille jedoeh eine gewisse 
Variation, die sowohl dutch die untersehiedliehe Zahl und Gr6Be der sieh fiber- 
lappenden cytoplasmatischen Lamellen als aueh dutch die verschiedene Weite und 
den Inhal t  der interstitiellen Rgume bedingt war. 

Die interstitiellen R/iume k6nnen so sehmal sein, dag die Plasmamembranen 
zweier benaehbarter Zellen streekenweise nur dureh eine einzige Basalmembran 
getrennt sind (Abb. 6). Bei grSBerer Weite des interstitiellen l~aumes kann der 
Reiehtum an Basalmembranen dutch deren Mehrschiehtigkeit ganz erheblich 
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Abb. 3. In der Mitre periodisches Filamentbiindel im Lgngsschnitt, dariiber im Querschnitt 
(p.F.). Stark erweitertes, meist optiseh leeres, mit Ribosomen besetztes e.R. Deutlich erkenn- 
bar Mehrsehiehtigkeit der Bas~lmembran (BM). Ungeordnet gelagerte, einzelne kollagene 

Fibrillen (K) im intercellul'gren Raum 

sein;  zwischen zwei benachba r t en  Zel labschni tgen liegen oft  3 - - 7  BasMmem- 
b ranen  (Abb. 3, 7). I n  Gebie ten  mi t  reiehlieh kol lagenen Fibr i l l en  legen sieh die 
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Abb. 4. Groges ,,membranSses System" der Zellfortsgtze. Rechts unten Tumorzelle fast ohne 
Zellforts~tze mit Golgi-Zone (GZ). Im Querschnitt getroffene Kollagenfibrillen (K) 

Basalmembranen der Neurinomzellen, indem sie kammart ig  auswaehsen, oft um 
kompakte  Biindel kollagener Fibrfllen (Abb. 8). Die fiir Neurinome typisehen 
Filamentbiindel  (Luse-KSrper) waren in 4 der 5 Neurinome mit dem eben be- 
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Abb. 5. Oben gelappter Kern einer Tumorzelle. Extreme Ausbildung yon Zellfortsgtzen, 
deren gegenseitige EinsehlieBung an vielen Stellen erkennbar ist 

sproehenen histologischen Aufbau vorhanden. In allen anderen Tumoren wurden 
sie nieht beobathtet. Das Proffl der Filamtntbiindel ist h~ufig spindelf6rmig 
oder breitMndig (Abb. 3), im Quersehnitt unregelm~Big fund. Sit kSnnen eine 
Lgnge von 7 ~ und eine Breite von 600 nm erreiehen. In  einigen Tumoren waren 
sit /tuBerst selten und bestanden nur aus kleinen Biindeln weniger Filamente 
(Abb. 6). Die einzelnen Filamente haben einen Durehmesser yon ca. 10 nm. Die 
im L/~ngssehnitt erkennbare Periodizitgt yon hellen und dunklen Querbandern 
entsteht offensiehtlieh dutch die B/indelung der Filamente, die in der elektronen- 
optiseh dunkleren Zone zusammengeb/indelt sind. Der Abstand zwisehen 2 dunklen 
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Abb. 6. Zellforts~ttze im L~ngsschnitt. Meist schmaler intercelluli~rer l%aum. I)er Pfeil weist 
auf Grenzmembran, die im Gegensatz zur normalen Doppelstruk~ur der aneinandergrenzenden 
Plasmamembranen einfach und unscharf begrenzt ist und m6glicherweise durch eine dazwi- 
schenliegende Basalmembran zustande kommt. Kleines l~ilamentbfindel, das in enger Be- 

ziehung zur Basalmembran steh~ 

B~tndern betr~gt  c~. 140 n m .  D~zwischen bef inden sioh 2 helle Streifen yon  je 
c~. 50 n m  und  1 Mit te lband,  dessen Adielektronie zwischen der der dunk len  u n d  
der hellen B~nder liegt. Die Mehrzahl der periodischen Ff lamentb i indel  wird ~n 
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Abb. 7. Zellforts/~tze im Quer- und Li~ngsschnitt getroffen. Mehrschichtige Bas~lmembranen. 
Unten Zelle fast ohne Forts~tze 

Stellen mit  reichlich Basa lmembranen  beobachtet ,  doch kommen  sic gelegentlich 
auch in  tier N~he kollagener Fibr i l len  vor. 

Der vorhin  beschriebene cytoarchitektonische Grund typ  ist n icht  in allen 
Tumoren,  auch n ieht  in  den l iehtmikroskopiseh als typisch neur inomatSs  zu 

19 ¥irchows Arch. Abt. A Path. Anat., Bd. 345 
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Abb. 8. Kollagenbfindel, d~s yon spiralig angeordneten Cytoplasmaforts~tzen umschlossen 
wird. Pfeile weisen auf Anfang und Ende des ,,Mesokollagens". Im intercellul~ren Raum 

reichlich quergetroffenes Kollagen 

bezeichnenden Gebieten vorhanden. In  4 der Neurinome zeigten sieh Abweichungen 
yore Grundtyp, die allerdings eine Reihe yon Zwischenstufen unter Beibehaltung 
des gleichen Konstruktionsprinzips darstellten. Der wesent]iche Unterschied be- 
steht im Zusammenrficken der Tumorzellen auf Kosten des interstitiellen Raumes, 
wobei die Plasm~membr~nen benaehbarter Zellelemente fiber l~ngere Strecken 
unmittelbar aneinandergrenzen, ohne dab eine Basalmembran dazwischen liege. 
Dabei werdeu ~us den interstitiellen R~umen yon Fall zu F~ll verschieden lange 
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Abb. 9. Gegenseitige UmschlieSung yon Neurinomzellen, die nicht in der fiblichen Form durch 
Basalmembranen voneinander getrennt werden 

und breite Lacunen mit  l~esten yon Basalmembranen. Ansonsten bleibt der inter- 
cellulKre Raum auf eine ca. 450 ~,m breite Spalte reduziert. Mit dem Verlust der 
Zellindividualit~t im elektronenmikroskopischen Bild kann auch eine Reduzierung 
der cytoplasmatischen Forts~tze mit  entsprechender Abrundung der TumorzeHen 
einhergehen. Zum Tell jcdoch bleibt trotz des Zusammenriickens der einzelnen 

19" 
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Zellen die Neigung ihrer Plasmamembranen, komplizierte Faltungen zu bilden, 
erhalten. Dann aber ist im Sehnitt nieht mehr zu erkennen, ob die membran6sen 
Systeme dureh ~berlappung von eytoplasmatisehen Lamellen einer oder mehrerer 
benaehbarter Zellen entstanden sind. Selten werden in diesen Gebieten verein- 
zelte Desmosomen beobaehtet. 

Dureh die kreisf6rmige Anordnnng yon eytoplasmatisehen Forts/~tzen um eine 
Zelle entstehen Gebilde, die im Sehnitt den Zwiebelsehalenformationen der endo- 
theliomat6sen Meningeome /~hneln (Abb. 9). Allerdings zeigt hierbei die Zentral- 
zelle im Gegensatz zu den Meningeomen keine Degenerationserseheinungen. 
Weitere Differenzierungsmomente sind bei den Neurinomen die kleinere Zahl yon 
eytoplasmatisehen Sehiehten, das Fehlen yon Kernabsehnitten in denselben, ihre 
exzentrisehen Anordnung, die einen Teil der Zentralzelle freil/~gt, und schheglieh 
die laeunenf6rmigen interstitiellen RKume mit Basalmembranresten. 

Diskussion 

Das elektronenmikroskopische Bild der Neurinome weist mehrere Eigentfim- 
liehkeiten auf, die als Itinweis daffir betrachtet werden k6nnen, dab ihr Ursprung 
die Schwannsche Zelle ist. Wi~hrend Hiiufigkeit und Struktur einzelner Zel]- 
organellen yon geringerer Bedeutung sind, hat man in der sehr engen Beziehung 
zwischen Tumorzellen und Axonen (GRv~R,  1960, 1963; PIN~DA, 1964a, 1964b; 
WAGGW~nR, 1966), vor allem aber in der Konstanz, mit tier fast alle Tumorzellen, 
im Gewebe vom Typ A vo]lst~ndig, ansonsten in untersehiedliehem AusmaB, von 
einer Basalmembran nmgeben sind (Lvsn, 1960; WncHSLn~ u. ItOSSMA~S, 1965; 
P][NEDA, 1965), die wiehtigsten Beweismomente ffir diese These gesehen. Das letz- 
tere dieser Argumente schien allerdings weniger beweisend zu sein, nachdem 
R(~HL][Ctt u. K~ooP (1961); T~OMAS (1963) und WAGGW~ (1966) zeigten, dab 
auch die perineuralen Ze]len regelm~Big, wenn auch nieht vollst~ndig, yon einer 
Basalmembran umhiillt sind. Doch ist der Reiehtum an Basalmembranen, der so 
eharakteristiseh ffir die Neurinome ist, noeh in einer weiteren Itinsieht yon Be- 
deutung. 

T~oMAs (1964) hat feststellen k5nnen, dab die Schwannschen Zellen nach proximaler 
Durchtrennung ihres Axon, bei Persistenz der alten eine neue Basalmembran bilden. Die 
exzessive Produktion yon Basalmembranen in den Neurinomen kOnnte darum ein Ausdruck 
der starken Proliferation der Tumorzellen sein. Daftir spricht auch, dal~ in den regressiven 
Tumorabschnitten, wo die Zellteilung sieher gering ist, neue Basalmembranen nicht mehr ge- 
bildet werden (~][ATAKAS U. CEnv6s-N~vA~o, 1969). Mehrschichtige Basalmembranen 
kommen dariiber hinaus unseres Wissens nur se]ten, z.B. in Connschen Adenomen peri- 
vascular (CERv6s-N~vARRO, 1965) and an der Basis der Keimschieht in den godenkan~lchen 
des Mannes (BAwA, 1963) vor. 

t:~AIN[ONDI U. BE(JI~MANN (1967) machten zweitens geltend, daB die, besonders 
in peripheren Tumoren, starke Kollagenbildung zwangloser erkl~rt werden kann, 
wenn man voraussetzt, dab die Tumorzellen auf Grund ihrer mesenehymalen 
N~tur zur Kollagenbildung neigen. Alle yon uns untersuchten Tumoren waren 
relativ arm an Kollagen und unsere Annahme, dag diese Mengen von einzelnen 
perineuralen Zellen, wie wir sie ab und zu in den Tumoren fanden, stammen oder 
yon den Neurinozellen selbst, die nach NATItANIEL U. PEASE (1963), ~)I~]]DA (1965), 
RAIMONDI U. BECK~AN~ (1967), diese Fi~higkeit besitzen, gebildet wurden, bietet 
keine Schwierigkeit. Schwieriger ist es bei den peripheren, kollagenreichen Tu- 
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moren, bei denen das Verhaltnis zwischen Kollagen und Zellen in extremer Weise 
zugunsten des ersteren verschoben sein kann. Das Bild der Stumpfneurome aller- 
dings beweist, daB, will man nicht annehmen, dab die Ausdehnung des Kollagens 
wie in Narbengewebe sekundgr zu einer Verdr~ngung der zelligen Elemente ffihrt, 
sehr wenige Zellen ausreichen, um enorme Mengen Kollagen zn bilden. 

Das au//glligste Merkmal der Neurinome, das bisher im Zusammenhang mit  
der histogenetischen Frage viel zu wenig beachtct wurde, ist zweffellos ihre Cyto- 
archite/ctur. Nur BA~TO~ (1962) hat schon darauf hingewiesen, dab die starke Aus- 
bildung yon sich umschlingenden Zellfortsgtzen, wie er sie bei experimentellen 
Neurinomen beobachtete, ffir die Schwannschen Zelten typisch ist. Was ira 
Schnitt als Fortsatz erscheint, ist in Wahrheit in der Regel eine kammerartige 
VorwSlbung des Cytoplasmas, die sich mit anderen ahnlichen Cytoplasmalappen 
verzahnt. Die Anordnung der Basalmembranen lagt innerha]b der Tumorareale 
yore Typ A eine Verzahnung nur solcher Forts~tze zu, die ein und derselben Zelle 
angeh6ren; denn die Grenze zwischen 2 Zellindividuen besteht h~ufig nicht aus 
der normalen Doppelstruktur,  wie sie zwischen den ineinander verzahnten Cyto- 
plasmaforts~tzen zu erkennen ist, sondern aus einer einzigen unscharfen und un- 
strukturierten Membran, deren Breite in Tumorarealen, wo die Zellen abgerundet, 
fast ohne Fortsatze sind und offensichtlich auf Grund ihrer Wachstumstendenz die 
Ausbildung eines intercellularen gaumes  nicht zulassen, der sehr erheblieh sein 
kann. Daraus folgt, dab die Ausbildung der membran6sen Systeme nicht, wie 
verschiedentlich vermatet ,  durch Raumbeengung bedingt sein kann, etwa da- 
durch, dab die Ausdehnung einer Zelle nur in dfinnen Fortsi~tzen, die sich in 
Liicken des umgebenden Gewebes drangen, m6glich ware. Der intercellulare Raum 
ist einmal welt genug, zweitens ware eine optimale Ausffillung des Raumes inner- 
halb der Grenzen der umhfillenden Basalmembran durch Abrundung der Zelle, 
wie man sie an anderen Stellen beobachtet, besser gewahrleistet. Mithin kann die 
Lappenbildung allein dutch eine den Neurinomzellen innewohnende Tendenz, ihre 
Oberflache zu vergr6Bern, zustande kommen. Diese OberflachenvergrSgerung der 
Neurinomzellen ist identisch mit  ihrer Tendenz, angrenzende Flgchen zu um- 
hfillen. Eben das ist auch eine Eigenschaft der Schwannschen Zelle. Die Satelliten- 
zellen im Spinalganglion der Rat te  bilden membranSse Systeme, die denen der 
Neurinomzellen fast vollstgndig gleichen (CEav6s-NAvAnaO, f960). Die Gleichheit 
der Funktion yon Schwannschen und Neurinomzellen ist es also, die fiir die in 
beiden Fallen auBerordentlich charakteristische Cytoarchitektur verantwortlich 
ist. 

In  der Regel ist bei den Satellitenzellen die Tendenz zur Einschliegung yon 
benachbarten Gewebsstrukturen auf bestimmte Gewebsformen, namlich Nerven- 
fasern oder -zellen, beschri~nkt. Doch scheint schon eine einfache Zellproliferation 
zu geniigen, wie yon OCHOA u. VIAL (1967) gezeigt, um diese Regel zu durch- 
brechen. Nach proximaler Durchtrennung der Axone kommt  es gelegentlich zum 
Einschlug yon benachbarten Kollagenbfindeln durch die proliferierende Schwann- 
sche Zelle (s. auch Abb. 6 der Arbeit yon THOMAS, 1964). 

DaB die Neurinomzellen diese Funktion der Schwannschen Zellen bewahrt 
haben und dab dadurch eben ihr Konstruktionsprinzip erklgrt wird, beweisen auf 
eindrucksvolle Weise jene Strukturen der Neurinome, die durch eine spiralf6rmige, 
also mehrschichtige Umwindung yon Kollagenbfindeln entstanden sind. DaB es 
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sich tatsi~chlich u m  eine Einschliel~ung yon vorher schon vorhandenem Kollagen 
handelt ,  erkennt  man  an dem einem Mesaxon entsprechenden ,,Mesoko]lagen". 
Dieser Befund, so se]ten er sich auch finden mag, aber darfiberhinaus das Kon-  
struktionsprinzip der Neurinome insgesamt, deutet  man  es funktionell, erffillen 
also die Forderung I~AIMONDIS, dab die ,,neoplastic Schwann cells make an at- 
t emp t  even ff abort ive or caricature to develop myelin sheaths" .  

Bei einem Vergleich, z.B. mit  den Meningeomen wird die Bedeutung  des Kon- 
struktionsprinzips noch deutlicher. Vorwiegend die endotheliomatSsen Meninge- 
ome weisen auf dem elektronenmikroskopischen Bild ebenfalls selir charakteri- 
stische Verzahnungen ihrer cytop]asmatischen Forts£tze auf (CEI~VSS-NAVAI~I~O, 
1967), doch handelt  es sich dabei lediglich um eine Aneinanderlagerung langge- 
streckter Zellen und  ihrer :Forts~tze. Niemals beobachtet  man,  dal3 Zellen sich 
in ihr eigenes Cytoplasma einrollen. Allenfalls kann  es in seltenen Fi~llen zur gegen- 
seitigen Umhfillung yon  verschiedenen Zellen kommen,  was wiederum nur  mSg- 
lich ist, weft die Basalmembranen,  die die Zellen voneinander  trennen, nicht  vor- 
handen sind. Das Meningeom ha t  also die Tendenz, Fl~chen zu bedecken, das 
Neur inom aber, Fl~chen zu umhfillen. 

Das elektroncnmikroskopische Bfld der durch lokale Anwendung yon Carcino- 
genen erzeugten experimentellen Neurinome gleicht dem der menschlichen in 
vieler Hinsicht  (BAI~TO~, 1962). Auch Gnol~GSO~ (1969), der Neurinome dureh 
orale Applikat ion yon  Nit rosamin-Harnstoff  erzeugen konnte,  berichtet,  dal~ die 
Zellen dieser Tumoren  ebenfalis sehr h~ufig ein fl~chenumhfiliendes W a c h s t u m  
zeigen. Die Tatsache,  daI3 Basa lmembranen in diesen Tumoren  zwar vorkommen,  
aber bei weitem nicht  so hi~ufig wie in den mensehlichen Neurinomen, kSnnte 
dabei erkl~Lren, dal3 es hi~afig benachbarte  Zellen sind, die sich in spiraligen Win- 
dungen umschlieJ3en. Berficksichtigt man  nun, dal3 die experimentellen Tumoren  
einen anderen Grad an Malignit~t besitzen als die menschlichen Neurinome, so 
wird man  ihr histologisches Bild, t rotz  der speziesabhiingigen Unterschiede, als 
Abwandlung eines einheitlichen Bauprinzips, ni~mlich das der Schwannschen 
Zelle, be t rachten kSnnen. 
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