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I ,  

Nach Hortega (1921) sind die Mikrogliazellen als mesoderm~le Anteile 
des Zen~ralnervensys%ems anzusehen. Sie sollen in der letzten Periode 
der embryonalen Entwicklung (,,en los ultimos periodos del desaa'ollo 
embrionario") erseheinen und aus den das Nervensystem bedeckenden 
bindegewebigen H~uten, aus der Tela ehorioidea und der Pia mater, in das 
Nervengewebe hineinwandern. Das Ei~wandern erreiche sein Maximum 
in der Zei~ unmittelbar nach der Gebur~, in der an einzelnen bestimmgen 
Stellen un%erhalb der Pia massenhafte K6rnchenzellanhs zu 
beobachten seien. Die eingewanderten Elemente seien rundliehe, gi~ter- 
ar~ig strukturierte Zellen, die sich yon den unter pathologischen Ver- 
hs auftretenden K6rnchenzellen dutch nichts unterseheiden 
sollen. Die sich im Parenchym verbrei~enden Mikroglioblasten differen- 
zieren sich allm~hlich zu eckig-dornig verzweigten Elementen. Die ein- 
zelnen Phasen werden yon Hartega folgend bezeichnet, : 1. Formas redon- 
deadas, 2. Formas amiboides, 3. Formas pseudopodieas und 4. )~ormas 
ramifieadas. Im Verlaufe der norm~len Entwiektung maehe also die 
Mikroglia denselben morphologisehen Zyklus dureh, wie wenn aus ihr 
unter pathol@schen Verh/~Itnissen K6rnchenzellen entstehen, nut in 
umgekehrter Richgung. 

])as massenhafte Vorhandensein der Formas redondea.das, d .h .  der 
K6rnchenzellen im Gehirn yon neugeborenen Mensehen und Tieren, ist 
den Untersuchern schon lange aufgefMIen. Seit Virchow wurde yon 
einer ,,Encephalitis neonatorum" gesprochen and es wurde fiber die 
Bedeutung der fraglichen K6rnchenzellen lebhaft diskutiert. Dem ist 
es auch heute noch nieht anders; die ]~h'age ist: sind diese K6rnchen- 
zellen Anzeichen eines pa~hologischen Prozesses (Virchow) oder Ele- 
mente der normalen Enr (Jastrowitz)? Hortega sieh$ diese 
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]~'rage als entsehieden an :  , ,Pour nous eependant  le probl~me de Fence- 
phali te in~erstitielle des nouveau-n~s n'exis~e plus. Nos observat ions 
cn aff i rmant  l 'existcnce normale de corps arrondis dans la substance 
blanche central  des an imaux  nouveau-n6s." Diese KSrnchenzel len  
sind naeh Hortega also nichts  anderes als die ini t ia len F o r m c n  der im 
sp/s Alter verzweig~cn Milct'ogliazellen. Aus welehen Zellelementen 
des mesoderma]en Systems aber die Milcroglia en t s t ammt ,  dariiber wird 
yon Hortega nichts  Sieheres angegeben. , ,En nuestros preparados no es 
posibfle vet e6mo ni  de qu6 corpfisculos deriva." Er  h/~lt es fth- wahr- 
scheinlich, dal~ w/~hrend der Entwicklung  in  der Pia und  in  der Advent i t i a  
der Gef/tl~e indifferente Elemente  existieren, die sich im Verlaufe ihrer 
Entwicklung  sowohl in Endothe]zellen, wie auch in  F ibrob las ten  und  
endlich auch in Mi~'oglia umwande ln  k6nnten .  Ebenso h/~lt er die Be- 
~eiligung der mononuclearen Zellen fiir wahrscheinlich. Dagegen lehnt  
cr die M6glichkeit ab, daI3 die Mikrogliazellen aus bereits entwickel ten 
endothelialen oder advent i t ie l len Zel]en ents~ammen. 

I n  der Hortegaschen Lehre der Mikrogliaentwieklung sind also drei 
wesentliehe Fests te l lungen en tha l t en :  1. Die mesodermale Herkunf t  
der Mikroglia. 2. Das sp/~te Erscheinen (,,easl de t6rmino")  der Mikroglia 
im Nervengewebe. 3. Die Morphogenese der Mikroglia, nach welcher die 
K6rnchenzel len der Neugeboreimn als die Urformen der Mikrogliazellen 
anzusehen sind. 

An eiuem dem Hortegasehen ~hnlichen Material - -  an neugeborenen und einige 
Tage alten Kaninchen, Katzen und Hunden - - ,  besehreibt Gozzano (1929, 1931) die 
Entwieklung der Mikroglia in/~hnlicher Weise. Beim Tiere yon einigen Tagen sei 
die weil~e Substanz v611ig mit Mikroglioblasten bes/~t, w/ihrend in den grauen Kernen 
und in den unteren Teilen der Rinde ausgereifte Mikrogliazellen zu finden seien. 
Irr der oberfl~ehliehen Rinde, urtter der Pia seien gitterartige Elemente zu sehen, 
die dauernd in die Tiefe penetrierten. Betreffs ihrer Abstammung driiekt er sich 
sehon vorsiehtiger aus: ,,Sull' origine dei microglioblasti non he aneora elementi 
sufficienti per peter coneludere, aneh~ perch6 non he finora esaminato animali 
durante lo sviluppo embrionale" . . . . .  non he visto finora l'emigrazione di tale 
elementi delle parete dei vasi, come non l'ho visto dalle meningi" (1929). Die 
grSBte Schwierigkeit erbliekt er darin, dab die jungen Mikrogliaelemente die spezi- 
fisehe Impregnation erst dann zeigen, wenn sic in das Nervengewebe sehon ein- 
gewandert sind. Er erw/~hnt weiterhin einige neue, interessante Beobaehtungen; 
so beobaehtete er im Bindegewebe des Plexus des Seitenventrikels der Mikroglia 
globulosa ~hirliehe Elemente mit gitterartigen Strukturen. Er sprieht die Vermutung 
aus, dab diese Zellen yon hier aus zu den verwaehsenen Stellen des Plexus und yon 
da aus in das Parenchym wanderten. Mit der JDaddi.Herxheimersehen t~ettf/~rbung 
konnte er im Plasma der jungen Mikrogliazellen lebhaft gef~rbte K6rnehen nnd 
TrOpfehen nachweisen und zwar massenhafte, mhchtige Trolofen in den globulOsen 
Elementen und wenigere, ldeinere K6rnehen in den entwiekelteren l%rmen. Die 
Zellen wiehen in niehts yon den pathologischen t~ettkOrnehenzellen ab. lCiir eine 
evtl. Erkl~rung der KOrnelung gibt er an: ,so rappresenti cio6 un materiale del 
eatabolismo del tessuto o piuttosto un materia]e di eonstruzione". Endlich beob- 
aehtete er eigenartige inklusions~hnliehe Gebilde sowohl beim Kaninchen, wie auch 
bei der Katze in Entwieklung begriffenen Mikrogliazellen, die er als ,,corpi ciclop- 
'tiei" besehrieb. 
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Die Hortegaschen Lehren werden aueh yon pen]ield (1925) angenommen, ebenso 
yon Ma'ineseo (1930) in seiner Arbeit fiber die normale und pathologische Struktur 
der Mikroglia, weiterhin vom grSBten Tell der spanisehen, itMienisehen und rum/ini- 
sehen Autoren: Jimenez de Asia (1927), Bolsi (1928), Enaeheseu und Bazgan (1929), 
Tupa und Jonesco-Mihaesti (1929) usw. 

Auf experimentellem Wege versuehte Costero (1931) der Frage n/iherzutreten. 
Er  untersuchte die Mikroglia an Gewebskulturen "con tierischen Gehirnen - -  Huhn, 
Ratte, Maus, Meerschweinchen - -  der letzten embryonalen Zeiten. Costero schlieBt 
sieh insofern der Hortegaschen Anschauung an, a]s er glaubt, dM~ die Mikrogli~ mit  
spezifisehen Methoden nur in der ]etzten Periode der embryonalen Entwicklung 
nachzuweisen sei, doch hebt er hervor, dab in seinen Ku]turen `com Hfihnchen, das 
sich am 7. Tage der Brutzeit befand, die Mikroglia bereits gezfichtet werden kOnne. 
Am t~ande des Mutterstiieks der Kultur  `con/ilterem Embryo erschienen die ersten 
Mikrogliaelemente schon nach 48 Stunden: rundliche Zellert mit  rundem Kern 
und lichtbrechenden KSrnehen. Spiiter `cersehwinden die K6rnchen (sie werden 
`cerd~ut), die Zellen teilen sich amitotiseh uad wandern naeh angen, w~hrenddessen 
die ganze Knltur  eine strahlenartige Zeiehnung aufnimmt. Die ausgewanderten 
Elemente wandelten sieh in pseudopodisehe, sp/~ter in ramifizierte Formen urn. 
Mit der Zeit treten ni~mlich auch ,,K6rnehenzellen" auf, die jedoeh sehon ein Zeichen 
yon Dekadenz der Kultur  d~rstellten. Zwisehen dem Ependym und der Mikroglia 
konnte Costero keiner]ei Zusammenh/inge feststellen, die Ependymzellen blieben 
in der Kultur `c611ig inakti`c; naeh ihm geht daraus hervor, dab ,,es keine Beweis- 
stfieke mehr gibt, die den mesodermalen Ursprung der Mikroglia entgegenzuhalten 
w~ren". Er  stellt aber gleichzeitig such fest, dab die Meningen in den Kulturen 
immer nur Fibroblasten produzieren, Mikrogliazellen k6nnen aus ihnen niemals 
gewonnen werden. 

Noeh `cor Costero befaBten sich Wells, Oxone nnd Carmichael, wie auch Mari~esco 
mit Mikrogliakulturen; letzterer studierte jedoeh nut die regressiven Ver/~nderungen 
der Mikroglia (1930). 

Metz und Spatz (1924) weisen die Hortegasehen Lehren fiber die Mikroglia- 
entwieklung zurfiek. Naeh ihnen kOnne man allein aus dem Charakter der 
Impregnation auf eine Gemeinsch~f~ yon verschieden~rtig geformten Zell- 
elementen, insbesondere `con KOrnehenzellen nicht mit  Sicherheit schliegen. 
Betreffs des mesodermalen Ursprnngs sehreiben sie: ,,Wir wtirden aber aueh dann 
den Nachweis noch nicht f fir erbracht halten, dab die Hortegaschen Zellen meso- 
dermaler Herkunft  seien, wenn tatsi~chlieh die Hortegaschen Zellen yon den embryo- 
nalen Gitterzellen abstammen wfirden". Die KSrnchenzellanh~ufungen konnten 
sie zwar an den `con Hortega bezeichneten Stellen ebenfMls auffinden, sie heben 
jedoeh hervor, da$ die K6rnchenzellen immer unterhalb der Pin liegen und niemMs 
in der Pin selbst; die Einwanderung konnte ja selbst Hortega nieht zu Gesicht 
bekommen. 

Aueh Cajal (1926) sieht den pialen bzw. `caseuli~ren Ursprung als problematisch 
an und sieht vorl~ufig nieh~ genfigend objektive Angaben, auf deren Grundlage 
wir uns betreffs der Abstammung der fraglichen Elemente ein endgiiltiges Urtei l  
erlauben kOrmten. In der Meimmgsverschiedenheit yon Hortega und Metz-Spatz 
nimmt aueh Seha//er (1927) keinen endgiiltigen Standpunkt ein, doeh faint er `cor- 
l~ufig, ebenso wie Jakob und Holzer (1927), die Nikroglia als neurogliOser Natur auf. 
Dieselbe Ansieht wird bei den Franzosen yon Roussy, Oberling und Lhermitte `cer- 
treten. 

Ausffihrlieh beseh/~ftigt sieh mit  der Morphogenese nnd Abstammung der Mikro- 
glia W. M. Prui]s (1927) an Hand eines Materials yon neugeborenen und einige 
Tage alten Kaninchen. Er  sehreibt, dub ,,sieh bei neugeborenen Kaninehen niemals 
Mikrogliazellen finden", sondern nur ,,Sti~behen" ohne l%rts/~tze, die haupts/~ehlieh 
das 2r fiberschwemmen. In  der Rinde zeigtsn sie strenge radi~re Anordnung, 
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in der ZonalschiehC liegen sic jedoeh unregelm/~Big; in der weiBen Substanz hielten 
sic sich ~n dem Verlauf der Fasern. Die St~bchen seien such um die Spitzen der 
Eloendymzellen aufzufinden. Im Verlaufe der Entwicklung - -  beim einen Tag 
alten Kaninchen - -  beginne sich die radi/ire Anordnung aufzulSsen, es linden sich 
h~ufig schief liegende, gebrochene oder keitartige Formen. Beim 2--3 Tage alten 
Kaninchen erschienen einige Forts~tze an den Zellen, an den 7--St~gi.gen k6Ime man 
sehon reich verzweigte, ~usgereifte Exemplare beobachten. Die Uberffillung des 
Ylz~rks mit junger Mikrog]ia, wie such der reiche Inhalt am St~behen in der ependy- 
malen Legend lieBe darauf schlieBen, dab die Migration yore Ependym her, durch 
das Hark, erfolgo. Weder in der l)ia, noch im Plexus seien Kernteilungsfiguren zu 
beobachten. Allem Anschein nach gehe die Entwicklung der Mikrogliaelemente 
in Form eines zusammenh~ngenden Syncytinm (,,Protoplasmab~lkchen") aus, yon 
welchem dana die einzelnen Elemente frei wiirdem Nach Pruijs sei also die Mikro- 
glia ektodermalen Ursprungs und ihre friiheste Form sei das St~bchen. In dieser 
Form erfolge die Migration und nicht in der yon Hortega beschriebenen K6rnchen- 
:~llform, Mit der Hortegaschen bIik~oglia globutosa befaBt sieh Prui# nicht 1 

.... ~Us diesen Liter~turangaben gekt kervor, dab das MJkrogliaproblem 
:~w0hl  beziiglich der Abstammung, wie such beziiglick der morpho- 
l(~gischen E~rtwicklung suck keute noch vSlhg unentschieden is~. Die 
Erkl/~rung dieser Tatsacke ist, abgesehen yon den methodiseken Schwierig- 
kei~en, kaup~sEchlick darin zu suchen, dab ein groBer Teil der Antoren 
die Hortegaschen Lehren infolge ikres faszinierenden Eindrucks okne 
weiteres akzeptierte und dieje~figen, die die ~rage nachzuprfifen ver- 
suchten, begniigten sick - -  die yon Hortei]a bereits betretenen Spuren 
verfolgend - -  mit der Bearbeitung yon neugeborenen oder einige Tage 
alten Tieren. I m  Beginne unserer Untersuckungen kaben wir uns such 
auf das Studium yon neugeborenen Tieren beschr~nkt und konnten 
in unseren Pr~paraten die Hortegaschen Befunde, insofern sic sick auf 
reine morphologiseke Tatsachen bezogen, in vodem Umfange best~igen. 
Gleichzeitig gelangten wir jedoeh zu der Feststellung, dab die gefundenen 
Verk~ttnisse die Hortegascke Erld/ir zwar set~r verlockend ersckeinen 
l~ssen, dock sind sic - -  x~de daranf bereits Metz und Spatz kinge~%sen 
haben - -  auf ~'erschiedene Weise zu erkli~ren, and dab die Frage infolge- 
dessen guf diesem Wege endgiiltig nickt gel6st werden kSnne. Wir konn~en 
nns weiterhin fiberzeugen, d~B in der Entwickhmg der Mikrogli~ der 
Zeitpunkt der Gebur~ bei den verschiedenen Tierarten keinen bestimmten, 
/iquivalenten Zeitpunkt bedeutet, ebenso wie im allgemeinen suck das 
Nervensystem bei den Neugeborenen x~erschiedener Tiere nicht die 
gleiche Entwicktungsph~se darstellt. Dies ~lles vera.nla~te uns, einer- 
sei~s in d~s fettle Leben stnfenweise zuriickzugreifen, andererseits in der 
vergleickend-en~,wicklungsgesckichf, licken Forsch~mg der Mikroglia. jene 
Me~hode zu erkennen, die nns endlieh doeh einen Einblick in die Tiefe 

Anmerkung bei der Korrektur: ]:n einer jiingst erschienenen Arbeit (,,~eue 
Silberimprggnationsversuche zur Darstellung der Neuroglia nnd deren Ergebnisse", 
Zbl. Neur. 18~. H. 1--2) nimmt such Bidschowsky Stellung zu der Frage der 
Genese der ~kroglia und lehnt der ~letz und STatzschen Ansieht entspreehend 
die mesodermale Genese ab. 
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des P rob lems  gew/~hrt. Dieses Yrinzip konn t en  wit  bei  der  vor l iegenden 
Arbe i t  nur  unvollsti~ndig befolgen. AuBer R a t t e n -  und  Kaninchen-  
embryonen  h a b e n  wir  versucht ,  Sehweine-,  Kalbs-  und  menschl iche 
E m b r y o n e n  zu bearbei ten .  W/~t~'end jedoch die e rs ten  beiden sieh immer  
als guges Mater ia l  fiir die elekbive Impr/~gna~ion erwiesen, konn t e n  wir 
yore  Sehwein und  yore  Mensehen nur  unausre ichendes  oder  ganz launen-  
haf tes  Mater ia l  gewinnen;  die Gehirne der K a l b s e m b r y o n e n  zeigten sich 
vSllig re f rakt~r .  Dieselbe Erfolglos igkei t  war  uns  bei  jenen  i n t r au t e r i n  
ve r s to rbenen  menschl iehen F e t e n  beschieden,  die macer ie r t  zur Bearbei-  
t ung  kamen .  

II .  M a t e r i a l  - -  M e t h o d i k .  
1. Ka~invhen. 
1. 3 Stiick 16ti~gige Kaninchenfc~en, Gehirngewicht 300 rag, Friseh h ~  

genommenes Gehirn in Bromformalin 48 Stunden lang fixiert. I~hpr~gnation nach 
Hortega. 

2. 2 Stfiek Kaninehenfeten 2--3 Tage vor der Geburt. Gehiry~w~ht  1350 ~g.  
Fixierung und Impregnation wie oben. ~ 

3. 3 Stiick 3stiindige neugeborene Kaninehen. 
4. 3 Stiiek 30sttindige Kaninehen. 
5. 2 Stiiek 2tggige Kaninehen. 
6. 4t~giges Kaninchen. 
7. 6t~giges K~ninehen. In s/~mtliehen F/~llen wurde das friseh herausgenommene 

Gehirn 48 Stunden lang in Bromformol fixiert. Impr/ignation nach Hortega. 

2. ~atte. 
1. 2 Stiick Feten yon 270 mg Bromformolfixierung in toto 48 Stunden lang. 

Der Kopfteil im ganzen gesehnitten und nach Hortega impri~gniert. 
�9 2. 2 Stiiek Feten yon 550 mg (12t/~gig ?). Methodik wie oben. 
3. Fetus yon 1050 rag. 
4. 2 Stiiek Feten einige Tage vor tier Geburt. KSrpergewieht 2520 mg, das 

Gewicht des herausgenommenen Gehirns rfach 48stiindiger Fixierung 170rag. 
5. 4stiindige Ratte. K6rpergewieht 4100 rag,  Gehirngewicht 200 mg. Impr/~g- 

nation naeh 48stiindiger Fixierung. 
62 2t/~gige Ratte. K6rpergewieht 5000 mg, Gehirngewicht 260 rag. 
7. 4tggige Ratte. K6rpergewicht 6000 rag, Gehirn 300 rag. 
8. 6ti~gige Ratte. KSrpergewicht 5700 rag, Gehlrn 350 rag. 
9. 9ti~gige Ratte. K6rpergewicht 11 000 rag, Gehirn 600 mg. 
10. 15t~gige Ratte. K6rpergewicht 19 000 rag. Gehirn 1000 rag. 

3. Katze. 
1. 2 Stiiek lt~gige Katzen; das friseh herausgenommene Gehirn nach48sttindiger 

Fixierung gesehnitten und impr~gniert. 
2. Frtihgeborene Katze mit v611ig nngefurehtem Gehirn, Gewieht betragt die 

H~lfte des neugeborenen Katzenhirns. 

4. Hun& 
4tggiger Hund. 48stiindige Fixierung, Sehneiden, impr/~gnation naeh Hortega. 

5. Schwein. 
1. 2 Stiick Sohweinefeten yon 17 cm Li~nge. Das frisch herausgenommene 

Gehirn wurde zuerst in Scheiben geschnitten, dann in etwas angelaugtem Brom- 
formol fixiert. Imprggnation nach 72 Stunden, 1--2 gebr6ekelte Mikroglia in den 
Thalami und an der Oberflgche der Rinde. 
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2. Fetus yon 24 em, Gehirngewicht 24 g. Bromformolinjizierung durch die 
Carotiden. tterausnahme des Gehirnsnaeh2 Stunden, Impr~gnationnach48tunden.  

3. Fetus yon 24 cm, Gehirngewicht 20 g. Friseh herausgenommenes Gehirn 
in Scheiben fixiert. Nach 48 Stunden Impregnation. 

4. Fetus yon 27 cm, Gehirngewicht 35 g. N~ch BromformMininjizierung sofort 
vollst~ndige ]?ixierung. Nach 3 Stunden Impregnation. 

5. 28 cm h.nger Fetus, Gehirngewicht 38 g. BromformMininjizierung, na, ch 
J/2 Stunde. Herausnahme dos Gehimls, des in Scheibon goschnitten win'de, nach 
24 Stunden 8chneiden un4 Impr/i, gnation. Eine frontMe Scheibe in FormoI fixiert, 
nach 6 Tagen SeMrlaehhgmatoxylinfgrbung. 

7. Kalb. 
1, Fetus yon 6 Monaten. Bromformolinjiziernng dureh die C~rotiden. Naeh 

einigen Stunden ist das herausgenommene Gehirn vollsti~ndig fixiert. Nach 24 und 
48 Stunden Imprggnation nach Hortega. Erfolg fast gar nichts. 

2, Fetus yon 7 M0naten. Frisch herausgenommenes Gehirn in Bromformot 
g~']eg~. Nach 24 Stunden in Scheiben geschnitten, hitch 72 Stunden Sehneiden und 
tmpr/~gnstion; Erfolg fast ga.r keiner, 

3. Fetus voI~ 9 ~{onaten, La.nge 85 cm, Gehirnge~dcht 210 g. Injizierung dureh 
die Carotiden, s, .~J:t gerausnahme, unvollstgndige Fixierung: Von den fixierten 
Tei]en n'~ch 5stiiI~ iiger Nachfixierung, Sehneiden und Impregnation. :Fast gar koin 
Erfcdg.- 

4. Fetus yon S Mop-~ten, Gehirngewieht 200 g, Lgnge 75 era, 9 Tage lung in 
10s/0-igem Formol fixiert;  Sctmeiden und Sch~rlachfgrbung. 

8. Me~schliehe Feteu 
1. Fetus yon 30 era, Fixierung 10 Stunden nach dem Tode, nach 48 Stuuden 

Impr~gna.tion. 
2. Fetus yon 38 em, einzolne Stiioke wurden 6 Stundon naeh dem Tode in Brom- 

formol fixiert,. Naeh 48 Stunden Imprggnation. 
Bei der Impregnation sind wir im wesentliehen naeh der Methode Hortegas 

yon 1921 verfahren, welehe sieh auf fetMem Material als zuverl~ssiger nnd elektiver 
erwies, sis die Formel yon 1927. Abweichungen yon den urspriinglichen Vor- 
schriften waren folgende: 1. Die Sehnitte wurden nicht in reinem bzw. ammonia- 
kMisehem Wasser gesammelt, sondern in Bronfformol. Von da aus ksmen die 
Sclmitte fiir einige Mimlten in smmoniakMisches Wasser, dann dutch destiltiertos 
Wssser in die SitbercarbonatI6snng. Wir fsnden, da.B die Oberflgchenspannungs- 
verha, ltnisse ihre zerst.6rende Auswirkung auf die ohnedies sehr empfindtichen 
Schnitte auf diese Weise in viol geringerem :~IaBe erkonnen lessen, Ms wenn die 
Schnitte veto Messer direkt in Wasser odor in ammoniakMischem Wasser gelegt 
wiirden. 2. Die Zeitdauer der ImprS, gnation sehwankte zwischen x/2--3 Min., doch 
dauerte sie gew6hnlieh nicht lgnger Ms 1 Min. 3. Die Reduktion erfolgte nicht in 
10% -igem, sondern in l~ Formalin ~%he ing ohne die Sehnitte zu bewegen. 
(Wie Hortega in seiner Formel yon 1927 angibt ,,au repos, suns aucune agitation".) 
Die Konzentration des Formols und die ruhige Behandhng dot Selmitte erwies 
sich sis sehr wesentlich. Sowoht alas Bewegen der Schnitte, wie aueh die Hebung 
der Konzontration beeinfluBto die Elektivitgt  der Imprggnation, hat  sie in der 
Igichtung der nuelea.ren ]mprggnation versehoben. Ebonso l i t t  die Elektivitgt  durch 
ein lgngoros Verbleiben der Schnitte in der SilberlOsung (3--5 Min.). t~etreffs 
der Fixation sahen wir, dub sehon naeh dem drit ten Tage kaum einzelne brOekelige 
Mikrogliazellen zum Vorsehein kamen. Die verwendeten ChemikMien waren: 
Ammonium bromatum Merck, Argentum nitrieum Merck, Formalin Schering und 
Natrium carbonieum Kahlba~tm. Die L6sungen wurden mit einmM destilliertem 
Wasser angefertigt. 
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III. Die Mikroglia im sp~iteren fetalen Leben und unmittelbar nach der 
Geburt. Die embryonalen Kiirnehen- bzw. GitterzelIen (Microglia 

globulosa). 
Wie in der Einlei~ung dargeleg~ wurde, sind nach Hortega als die 

initialen Formen der Mikrogliazellen jene rundlichen Elemente mit 
gitterartigem Plasma anzusehen, die im Gehirn "con neugeborenen 
Tieren immer in gro6er Zahl aufzufinden sind und die in der Diskussion 
der Encephalitis neonatorum sei~ Virchow eine ausschlaggebende Rolle 
spielten. Der Zusammenhang dieser sog. ,,embryonalen K6rnchen- 
zellen" (Benennung yon Merzbacher) mit dem ,,dritten Element der 
Glia" (Ca]al) ist auch unserer Ansich~ nach unzweifelhaf~, und des- 
wegen stimmen wir darin Hortega vSllig bei, dal~ die Mikrogliazellen die 
wichtigste ]%olle in den Tagen nach der Geburt, nach unseren eigenen 
Erfahrungen jedoch auch in den Tagen vor der Geburt, Sl0ielen. Betreffs 
der Frage des n/~heren Zusammenhanges mui~ten wir abet - -  wie unten 
ausgeffihrt wird - -  auf Grund unserer Untersuchungen zu einer yon 
der Hortegaschen etwas abweichenden Auffassung gelangen. Wenn 
wir die Mikroglialor~loarate yon Feten verschiedenen Alters und yon 
Neugeborenen yore Gesichtspunkte der eben erw~hnten, als Elemente 
yon mikrogli6ser Natur erkannten Gitterzellen aus einem Studium 
unterziehen, so sehen wh', dal~ in der Entwieklung des Tieres zwei 
Perioden - -  selbstverst/~ndlich ohne scharfe Grenze - -  zu unterseheiden 
sind. Die eine ist die yon den Gitterzellen beherrschte Periode, welche 
dem sp/~teren fetalen Leben entspricht und auch noeh in den ersten 
Tagen des postnatalen Lebens besteht. Die andere ist die Periode vor 
den Gitterzellen, welehe mit der ersten H/~lfte des fetalen Lebens zusammen- 
f&llt. Dieses friihe Entwieldungsstadium bildete bislang noeh nicht den 
Gegenstand einer eingehenden Forschung und die Untersuchungen der 
Autoren bezogen sich nut  auf die sp/itesten Perioden, auf die unmittel- 
bar postnata]en Zeiten. Auch die Untersuehungen Hortegas befassen 
sich nut mit Feten ,,poco tiempo antes dal naeimiento" (Kaninehen, 
Maus, Ratte). Wit" mfissen jedoch feststellen - -  wie es oben bereits 
erw~hng wurde - - ,  dab man allein aus Angaben, die sieh auf diese letzte 
Periode beziehen, weder auf die yon au6en erfolgte Einwanderung (also 
den mesodermalen Ursprung), noeh aber auI die Abstammung vom 
Ependym (also vom Ektoderm) sichere SchluBfolgerungen ziehen kann. 

Wh" wollen nun untersuchen, wie diese vermuteten Urformen der 
Mikroglia in den verschiedenen Stadien der Entwieklung in Erscheinung 
treten. Es erscheing uns zweekm/~gig, die ganze Frage mit den topo- 
graphischen VerMiltnissen zu beginnen, d .h .  mit der Be@reehung der 
Verteilung der embryonalen KSrnehenzellen. Zuerst m6chten wir kurz 
die Feten bzw. die jungen Nachkommen der Nagetiere als bestes Material 
besprechen; als Ausgangspunkg w/~hlen wir die Zeit um die Gebur~ 
herum. 
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Die  A b b .  1, 2, 4, 5, 7 u n d  8 d e m o n s t r i e r e n  c h a r a k t e r i s t i s c h e  N i v e a u s  

e ine r  n a c h  Hortega i m p r i g n i e r t e n  f r o n t a l e n  S c h n i t t s e r i e  v o m  G e h i r n  

e ines  einige Tage vet der Gebu,rt h e r a u s g e n o m m e n e n  K a n i n c h e n f e t u s ,  w e  
die  e m b r y o n M e n  K 6 r n c h e n z e l l e n ,  d . h .  d ie  S t e l l e n  d e r  Hortegaschen 
Microglia globulosa m i t  P u n k 4 e n  e i n g e z e i c h n e t  s ind .  

Der erste d .h .  orMst gelegene Sctmitt  verli~uft dureh das vordere Ende des 
Vorderhorns des Seitenventrikels. U m  die Kammerh6hte  sehen wir das Ependym 

Abb. 1, ,&bb. 2. 
Abb. 1, Fro~taIsehnitt aus dem Gehirn eines Ka~inchcnfetus elnige Tage vet der Geburt, 
uahe dem fro~ltalen Pol. t~Iit sehwarzen Punktelx sind die rundliehen embr.vonMen Gitter- 
zelle~ eingezeiehnet, wi~Aren4 die sehwarzen Striehelehe~ den melu' oder minder tuber0sen 
ltIld pseudopodisehen Formen ent~spreehen. 1:r Rinde; 31: Mark; )fe~ B{atrix; V Yentriket; 

C. a,. Commissur~ anterior; lgh IChinencephMrinde; F. rh. Fissura rhi~alis. 
Abb. 2. l~rontalsehnitt in der ItOhe des Caudatltmkopfes. 1% l%inde; C, or. Cent1:~ml ovale; 
C. call. Corpus eallosmn; :Fo Fornix; N, pr.f.  Nucleus proprius fornicis; V Ventrikel; 
C Caudaturukopf; P Putamen; C, a. Commissura anterior; C1 Claustrmn; lP. rh. Fissura 

rhinalis. 

und  die Matrix, dann  die weiBe Substanz l ind endlieh die Hirnr inde.  Vent.ral 
zwisehen der Matr ix und  der rhineneephalen Rinde liegt das vordere Ende der 
Commissura anterior.  An ihrem dorsaten Rande  k6nnen wir einen aus Mi k r@i ~  
globulosa bestehenden ziemlieh diehten Herd  beobaehten,  zerstreut  sind sie aueh 
in der weiBen Substanz zu sehen, diese weisen jedoeh weniger die rundlicho, als 
die yon Hortega sog. , ,ambioide" Form auf. An anderen Stellen, insbesondere in 
der ginde,  im Mark, in der Commissur~ anterior,  Matrix, ja sogar zwisehen den 
Ependymzellen, l inden wir entwickelte, feiner oder gr6ber ramifizierte Exemlolare. 
Ih re  Zahl  ist, vergiichen mi t  dem erwaehsenen Tiere, etwas spir l ieher ,  besonders 
in der I~inde, es findert sieh jedoeh ~ueh in  der  molekuIaren Sehieht vSllig differen- 
zierte t~ormen. 
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In  der HShe des Genu corporis callosi is t  die iMikroglia gtobulosa, abgesehen 
yon den zerstreuten und  mehr  am6boiden Mikrogliaformen des Centrum ovale, 
in zwei Herden verdichtet  zu beobaehten.  Einer  dieser Herde befindet sich in der 
Commissure anterior bzw. in deren Fortsetznng 1Engs dem Rande der Capsula 
extsrna,  der andere im medialen Kammerwinke];  letzterer ist  ventr~lwgrts seharf  
abgegrenzt, dorsalwarts reicht er lgngs der :~[atrix ein ganzes Sttick welt hinauf. 
Anderswo, besonders in den Ganglien sehen wir sehr schSn entwickelte Mikroglia- 
sxemplare, an  ~etzteren St.ellen sJnd sie aueh zahlen~ng~Jg ziemIich ausgiebig ~er- 
tret`en. 

Der naehste Sehni t t  (Abb. 2) t r i f f t  sehon dis Fornix  and  den N. proprius for- 
nieis. Die Anordnung der KSrnehen-Gitterzellen ist derart ,  dab die zwei Haupt-  

Abb. 3. }Iikrophotogramm a us den: Gcbiete tier Co~nmissura an?,erior uncl Capsul~ sxterna. 
Bcmerkenswert sind die st~rk argeil~ophile~l, abgsrundeten Mikroglioblasten, die dis Gef:tSs 
der :4ul3eren Kapsel umhtillen. Put  Put.avaen; I~. Rinde; C.a. Commissure anterior; 

Horlega-l-~r~pa,rat. Obj. Zei~ A, Auszug 100 cm. 

herds in der Fortsetzung der auf dem vorigen Sehni t t  sich befindender: liegen. 
Dis Comnaissura anterior und die guf3ere Kapsel werden ]gnglieher eingesgumt, 
als vorhin;  der Herd um den medialen Xammerwinkel  verlguft tells am f{ande der 
Fornix, tells unterhalb  des Corpus callosum in der Mittellinie. Neue Erscheinung 
is t  der an dsr Ober~lgehe der Gehirnbasis neben der Mittellinis verlaufende aus 
1--2 Zellreihen best`ehende ldeinere Herd. Im 5/ark amSboide Formen, sonst 
verzweigte Elemente. Von disser H6hs  wurde des Mikrophotogq'arnra der Abb.  3 
angefertigt, welches den am iiul~eren t~ande der  Capsula externa verlaufenden Herd 
nnd  dessert Beziehungen zu den lentikul~ren Gefg6en zeigt. 

Nach caudal zu sehen wir die Commissure anter ior  in ihrer  vollen Ausbreitung, 
womit glsichzeitig die Commissure fornicis auch erscheint. Erstere  wird vent ra l  
und lateral, tells dichter, tells sp~rlicher re1: rundlichen, gi t terar t igen Elementen 
verfolgt. Letztere teilt  den an frontaleren Sehni t ten noch einheitliehen t t e r d  in 
zwei Teile: der obere liegt zwisehen Corpus callosum n n d  Commissure fornicis, der 
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untere unterhalb der Commissura fornicis an der medialen Seite der zwei N. pro- 
prius. Einzelne zerstreute Gitterzellexemplare sind auch im Gebiete der Capsula 
interna anzutreffen; diese sind sozusagen Vorposten der massenhaften Herde der 
hinteren Kapsel. An der Gehirnbasis bilden die K6rnchenzellelemente zu den an 
den vorherigen Sehnitten beobachteten ahnlichen dfimmn l%andherd (Abb. 4). 

In der H6he des Thalamus (Abb. 5) i~ndern sich ziemlich die Verhifltnisse. ])as 
Bild wird beherrscht yon einer Obersehwemmung der Capsula interna durch Gitter- 
zellen, welche ihr Maximum zwischen Linsenkern und lateralem Thalamuskern 
erreicht. Xh~fliche Elemente sind viel zerstreuter am Anfang der Corona radiata 
und in der Capsula externa zu sehen. Ausgehend vom dorsalen Kammerwinkel 
finden wir die beiden, an den vorigen Sehnitten besehriebenen Herde ,/or, yon 

Abb. 4. Frontalschnitt dureh die rr~aximale Verbreitung der vorderen Corrnnissur. t% I%inde; 
C. or. Centrum ovale; C. call. Corpus callosum; C. for. Commisstn'a fornicis; F Fornix; 
i ikmmonshorn; N. pr. f. Nucleus proprius fornicis; C Caudatum; C. int. Capsula interna; 
P Putamen; Pa Pal]idum ; C. a. Commissura anterior; CI ClaustrurrJ ; F. rh. Fissura rhinalis. 

denen der obere aueh jetzt unterhalb des Callosum liegt, w~hrend der untere 
zwischen das Ammonshorn und die Commissura interammonica gelangt. Neuere 
Herde treffen wir zwischen der l%adiatio corporis callosi und dem Stratum sagittale 
an, weiterhin urn das Ependym des 3. Ventrikels und im Tractus opticus. Fiir 
letzteren ist charakteristisch, dab die am6boiden Mikrogliaelemente fl~chenhaft 
zwischen die Faserbfindel eingekeilt sind. Die Abb. 6 zeigt uns die periependy- 
male Microglia globulosa. 

An der Abb. 7 sind das Mesencephalon und der Occipitallappen zu sehen. Die 
das Hinterhorn des Seitenventrikels umgebende Matrix ist dorsalw/~rts stark aus- 
gezogen und wir sehen haupts/~chlich um dieses letztere herum die Mikroglia globu- 
losa auBerordentlich massenhaft auftreten. Zerstreut sind sic am ganzen lateralen 
t%ande des Ventrikels aufzufinden. Im Mesencephalon ist ein konsequenter und 
caudalw/~rts lange zu verfolgender Herd derjenige um den Aqu~dnkt herum und 
im Sulcus interquadrigeminalis. Die beiden h/~ngen oral miteinander zusammen. 
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Der Herd um den Corpus geniculatum mediale is~ ziemlich schwankend, an  ein- 
zelnen Pr~para ten  reieht er bis zum Winkel des Corp. quadr,  ant.  hinauf. Naeh 
caudalw/~rts wird der in der ZwillingskSrperfurehe ]iegende Herd allm~hlich immer 
mehr seitlieh ausgezogen, so da$ sie yon den h in te ren  Zwillingshiigeln sehon die 
ganze dorsale Oberfl~ehe in diinner Sehieht bedeeken. 

Die letzte Abbildung (Abb. 8) der Serie ist yore Niveau der pontobulbaren 
Grenze angefertigt, wo wir zwei Hauptherde  der Mieroglia globulosa sehen. Der 
eine ist  circumscript  nnd  Iiegt um die l~terale Spitze des 4. Ventrike~s, der  andere 
ist  diffus und  bedeckt die ganze weil~e Substanz des Kleinhirns,  haupts/~chlich in 

Abb. 5. Frontalschnitt in der HOhe des Thalamus. 3% l~inde; C. call. Corpus eallosum; 
C.i. Commissura interammoniea; A Ammonshorn; F Fornix; C Caudatum; P Putamen; 
Pa Pallidum; C1 Claustrum; N.a.  Nucleus am)~gdalae; T.o. Tractus opticns; N. 1. th. 
Nucleus lateralis thalami; N. p. th. Nucleus principalis thalami; C. int. Capsula interna; 

V m Ventrieulus tertius. 

der Fortsetzung des Braehium pontis. Ein  kleinerer Herd an der Austrittsstelle 
des N. VII I ,  welcher an einzelnen Sehni t ten mit  dem Herde um den Ventrikel zu- 
sammenh/~ngt. L~ngs der Medianfurehe der Fossa rhomboidea l inden wir nur  
zerstreut Gitterelemente. An etwas oraler gelegenen Sehni t ten weist das Braehium 
pontis massenhaft  rundliche und  amOboide Elemente auf. Im Gebiete der Oblon- 
gata sind vollstandig differenzierte, feine Mikrogliazellen zu beobaehten. In  der 
Kleinhirnrinde finden sich nur  ganz -r Mikrogliazellen, diese sind jedoeh 
entwiekelte, verzweigte Elemente.  

E~was  s p a t e r  - -  be i  e i n e m  3 S t u n d e n  al ten neugeborenen K a n i n c h e n  - -  

s ind  i m  w e s e n t l i e h e n  die  g l e i c h e n  V e r h ~ l t n i s s e  a n z u t r e f f e n .  D e r  i m  

C e n t r u m  o v a l e  s i t z e n d e  H e r d  i s t  v ie l  mass ige r ,  a u c h '  d ie  C o m m i s s u r a  

i n t e r a m m o n i c a  u n d  de r  T r a c t u s  o p t i c u s  s i nd  m i t  p r i m i t i v e n  Mikrog l i a -  
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Abb.  ~. Per iependymale  iMikro~lioblasten eines Xaninehenfet~ts. Hortega-Pr~parat. 
Vergr.  wie bei Abb.  6. 

Abb. 7. Abb. 8. 

Abb. 7. F ron ta l sehn i t t  (lurch das Mit te lh i ru  und den occipi talen P o I d e r  l inken ttemisphi~re. 
1% 1%inde; IV[ Mark ;  H h  Hin t e rho rn ;  C. g. m.  Corpus gen icu la tum media le ;  C. qu. a. Corpus 
quad r igeminum anter ius ;  S . r .  Subs tan t ia  re t icular is ;  A q  A quaeductus  Sylvii  ; N u~ Nucleus 
oeulomotori i ;  N. r.  Nucleus t ube r ;  C. sth. Corpus s u b t h a l a m i c u m ;  S . n .  Subs tan t i a  n igra  ; 
P. p. Pes peduneul i  ; 1%m 1%adix ncrvi  oeulomotori i .  Schwarze P u n k t e  wic bei Abb.  1, 2, 4, 5. 

Abb.  8. Quersehni t t  dutch  die Cerebello-oblongata.  N . d .  Nucleus den ta tus ;  E E m b o h s ;  
Ve Vermis ;  V ~v Ventr iculus quar tus ;  1%. 1. 1%ecessus la teral is ;  N . a .  Nucleus acust iei ;  
N. B. Nucleus Bechterew ; F. r. Fo rma t io  re t icular is ;  O. s. Oliva superior;  N. r. v .  Nucleus 

raphes  vent ra l i s .  



48 Ks163 v. Ss 

elementen viel dichter bes/~t. Gitterelemente treten an der Oberfl/~ehe 
des Thalamus und in seilaen Marklamellen, stellenweise auch an der 
Rindenoberflgehe auf, so besonders in der Fissura rhinalis und unter 
der Pia der basalen Fl~che, an letzterer Stelle haupts~chlich dem Tractus 
olfactorius entspreehend. Mehr caudal zu sind die rundlichen Gitter- 
elemente an der Oberfl/tche der Zwillingsk6rper im Vergleich zum vor- 
herigen Stadium ebenfalls in gr6Berer Anzahl zu sehen; ventral zeigt sich 
im interpedunkularen Winkel ein betr/ichtlieherer Mi~'ogliaherd. Die 
weiBe Substanz des Kleinhirns weist eine mgchtige f)berschwemmung 
mit rundlichen nnd am6boiden Mikrogliazellen auf. In  der grauen 
Substanz ist die Zahl der ausgereiften Mikrogliaelemente grSBer. 

Beim einige Tage alten Kaninchen, wie auch bei der Ratte /indert 
sich das Bild der weil]en Substanz noch kaum. Das Centrum ovale, die 
Capsula externa und interna, die Corona radiata und der Tractus optieus 
lassen die initialen Formen in groBen Massen beobaehten, doch mit dem 
Untersehied, dab zwischen ihnen verhs auffallend viel pseudo- 
podisehe, ja sogar verzweigte Formen anzutreffen sind. Bei einem 
4t/~gigen Kaninehen konnten wh" aueh im Brachium pontis massenhafte 
primitive Formen beobaekten. Die reifen Exemp]are der grauen Gebiete 
vermehren sick allm/~hlieh. 

Beim 6 Tage alten Kaninchen und bei der 9 Tage alten Ratte zeigen 
sick schon an dem m/iehtigen Herd im Centrum ovale die Zeichen der 
Sehwarmbildung, und zwar in dem Sinne, dab die peripher gelegenen 
Elemente reifere, verzweigtere Formen darstellen. Die ganz rundlichen 
Elemente sind im Verh/tltnis zu den fortsatzreiehen zahlenm/~gig auf- 
fallend vermindert. Aueh in der Commissura interammoniea und in 
des" Capsula interna treten die fortsatzreiehen amSboiden Formen in 
den Vordergrund. Massenhaft sind noeh ganz primitive Elemente in 
der Marksubstanz des Kleinhirns zu linden. 

Da sick unsere Untersuchungen haupts~ehlieh mit dem fetalen Leben 
befassen sollten, haben wit" die extrauterine Periode nicht sys~ema~iseh 
weiter verfolgt. Unser /~ltestes untersuektes Material war eine 16 Tage 
alte Ratte; in diesem Alter herrsehen im ganzen Nervensystem die ver- 
zweigten Formen vor, die grauen Ganglien unterseheiden sick sozusagen 
dutch nichts und auch die Rinde kaum yon den Mikrogliaverh~ltnissen 
des ausgerelften Tieres. Die weige Substanz weist in ihren Hauptherden 
wohl noeh plumpe pseudopodisehe Formen anf, so im Centrum ovale, 
dock linden wir gr61]tenteils aueh bier verzweigte Elemente. Um den 
3. Ventrikel finder sieh schon keine Spur mehr yon den tuber6s-pseudo- 
podisehen Exemplas'en. Dock ist es als eine auffallende Erseheinung zu 
verzeiehnen, dab die initia]en Mik.roglioblasten in der woigen Substanz 
des Kleinhirns noeh immer in betr/~ehtlichen Massen vorkommen, w/~hrend 
in des" Kleinhirm'inde v6Jlig ausgereifte Mikrogliazellen schon in ziemlieh 
ansehnlieher Zahl zu beobachten sind. 
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Die inigialen Mikrogliaelemente riiekwar~s in das female Leben ver- 
folgend, sehen wit iolgendes: Beim 16tagigen Kaninehenfetus - -  also 
etwa in der H/~lfte des fetalen Lebens - -  kann man an einem der Abb. 2 
entsprechenden Sehnitth6he unterhalb des Corpus callosum und  im 
medialen Kammerwinkel, vereinzelt im lateralen Winkel und neben dem 
Claustrum, rundliehe bzw. kanm verzweigte Gigterelemente feststellen. In 
der Corona radiaSa zeigen sieh 
eher verzweig~e, seltener pseudo- 
podisehe t~xemplare, jedoeh in 
geringer Anzahl. In den Stamm- 
ganglien, in der Calosula in~erna, 
im ghinencephalon, vorwiegend 
abet im Sepgum pellueidum be- 

Abb. 9. Fas t  ausgereif te  perivascul~re 
5'[ikrogliazelle aus dem Cent rum ovale eines 

16 Tage  al ten Kaninehenfe tus .  
Zeichnung nach  e inem Hortega-Pr~parat. 

Zeil~ I t e m .  I m m e r s .  Ok. 2. 

Abb. I0. 2~uffallend gut entwickelte 1)eri- 
ependymale 3s aus einem 16 Tage 
alten Kaninchenfetus. Yergr. wie bei ikbb. 9. 

finden sich zwar sp/~rliehe, jedoeh ausgereifte Exemp]are. In einer 
etwas welter hinten gelegenen Ebene um das El)endym des 3. Ven- 
frikels, am Rande der Commissura anterior, haup~s/~chlioh jedoch an 
der Oberfl/~ehe des N. anterior thalami, und zwar in der Naehbarschaft des 
Anheftens der Tela chorioidea finden wir globul6se Elemente. In der 
Capsnla externa sind wiederum einzelne rundliehe Gitterzellen zu sehen, 
l~ngs der hier verlaufenden Gef/~Be. AuffaIlend ist jedoeh, dab wh" langs 
der Bindegewebslamelle, welehe den N. anterior thalami und das Ammons- 
horn voneinander trennt,  Einwanderung iiberhaupg nieht beobaeh~en 
k6nnen. Rundliehe Gigterelemente sind weder an der medialen Rinden- 
oberflaehe, noeh in der Tiefe der Fissura hippoeampi, noeh an der Ober- 
fl~che des Ammonshorns anzutreffen. Im Gebiete der Capsula ingerna, 

Axchiv ft~r Psychiatr io .  Bd. 96. 4 



50 :Ks163 v. Ss 

Corona radiata und des Cen~rum ovale findeg sick keine Spur der ms 
tigen K6rnchengitterzellmassen der Zeiten um die Geburt herum, dagegen 
sind zwar spi~rlicke, jedock sckon ausgereifte, rein verzweigte Exemplare 
zu begegnen. So k6nnen wix" an der Abb. 9 eine perivascul~re Mika'o- 
gliazelle vom Gebiete des Centrum ovale demons~rieren, die sick yon den 
Mikx'oglia~ellen des erwachsenen Tieres kaum untersekeiden l~Bt, h6ch- 
stens erscheinen einzelne it~rer Forts~tze saftreicker. Wie weitgehend 
differenzierte Exemplare in diesem Alter sckon zu linden sind, zeigen 
Mr an unserer Abb. 10, welche zwei periependymale Mil~'ogliazellen 

Abb. 11. Gi t terzel len  ~l~s dem I I abeml l a rhe rde  eines 16 Take  a l ten  I~aninchenfetus .  
~ mi to t i sehe  E x e m p l a r e  dot Hortega-Glia,; b Git terzel lc  m i t  &rgentaff inen lZ2ug.ebl; 

P Pi~ [mater .  

des 16 Tage alten Kaninehenfetus darstellt, die mit  ihren Forts/~tzen 
teils zwiseken den Ependymze/len eingekeilt sind. Nook weiter caudal- 
warts sehen ~ den einzigen betrgchtlieheren Milcrogliaherd beiderseits 
im Suleus kabenulae, der Herd ch-ing~ keilf6rmig, laaupts~ehlieh langs 
der C~f~,f~e in dn.s Pn.renehym ein In dem H~vet d~r Iqnh~mdn ~lnnrr 
uns an einem Pr/i, parate auch Mitosen zu beobackte~), die sick an der 
Abb. 11 abgezeieknet finden. Es sei bemerk~, dag die Abbildung nut 
einen Tell des keilf6rmigen Herdes veransckaulicht. In  derselben Sehnitt- 
h6he sehen wit in den zum Corpus genieulatum nahegelegenen Teilen der 
Traegus optici ebenfalls vereinzelte plumpe tuber6se Formen, in noch 
gr61~erer Zahl jedoek feine ramifizierte Formen. I m  Mesencephalon in 
der Tiefe des Suleus interquadrigeminalis, wie auch in der Furehe, die 
die Zwillingshiigel lateral begrenzt, sind nut einzelne K6rnehenzellen 
anzutreffen, zwiseken iknen aber auek mitotische Exemplare, w/~hrend 
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um den Aqu~duk~ ziemlich groBe Zahl der iniVialen Elementen zu beob- 
achten ist. Diese periependymalen Elemen~e sind bei weitem ifich~ 
solche plumpe Gitt,erzellen, wie diejenige in der weiften Subsganz der neu- 
geborenen Tiere, sondern feinere und verzweigtere. Es ist erw/ihnens- 
wert, daft im Gebiete des Meseneephalon, besonders im tegmentMen 
Teil, v611ig fer$ige Milg-ogliazellen in ziemlich grofter Anzahl vorhanden 
sind, so vor allen Dingen zwisehen den Fasern des Brachium eonj unetPr 
und ls des Locus coerulaeus. Im Rhombencephalon sind primit,ive 
Mikrogliaelemen~e im ]at,eralen WJnkel des 4. Ven~rikels and zerst,reut 
in der in diesem Alter noeh vSllig undifferenzier~en Kleinhirnlamelle 
zu linden. An beiden Sei~en der Ral0he, l~ngs des Fasc. long. reed. 
in der Vestibulargegend sehr schSne ausgereifte Formen. An der 
Oberfl~che der Oblonga$a nnd der Xleinhh'nla.melle keine Spur einer 
Einwanderung. 

Beim ]~aggenfe~us einige Tage vor der Gebur~ ~ K6rpergewicht, 
2520 mg, Gehirngewiehg 170 mg - -  sind die MikrogliaverhMgnisse yon 
jenen dos Kaninchenfegus aknlichen Alters im wesenglichen nieh~ ab- 
weiehend. Doeh ent,sprechend dem Umsgand, daft die Zeit,dauer der 
Schwangerschaf~ bei beiden um einige Tage voneinander abweicht,, ist, 
der gag~e~ffegus in alien I~ela~ionen der Engwicldung egwas zuriick. 
geblieben. Ebenso sind die ganz primitiven globul6sen Elemenge aueh 
im extraugerinen Leben 1/~ngere Zeig hindureh aufzufinden als beim 
Kaninehen. I m  ]etaIen Leben beobachten wit  Kd~'n&enzellen in betriicht. 
lieherer Menge zuerst beim Ratten/etus von 1050 mg Gewicht, etwa in der 
Hiil/te der Graviditiit. Ilu'e Zahl ist, in diesem Alter noeh niehg grog 
und sie sind in der noeh unengwiekelten und dfinnen Corona radiaga 
in einer Sehieh~ angereihf, nahe der unt,eren t~indengrenze. Sie sind 
noeh an zwei Stellen zu sehen: Die eine is~ der lafera.Ie Kammerwinkel 
in der Anlage des Sl0~eren N. eaudafus, der in dieser Zeig noeh mi~ 
der ker~reiehen perivengrikulgren Matrix zusammenflieftt, die andere 
isg die Umgebung des Foramen ingervenfrieulare. An den fibrigen Pr~- 
dJlek~ionsst,ellen der sp/~feren Zeiten sind sie nieht, eimnal spurenweise 
zu sehen. In einem noeh friiheren Altter, beim Ratten[etus von 550 mg 
Gewicht, kann yon Kdrnchenzellanlagen keine Rede mel~r sein, wit fanden 
yon ihnen nut  einzelne Exemph~re an den legzggenanngen zwei S~ellen. 
Zu bemerken is~ noeh, daft diese zwar rundliehe und h~ufig mi~ fremden 
S~offen beladene Zellelemenfe dars~ellen, yon den m~eh~igen K6rnehen- 
gi~erzellen der Zeigen um die Gebur~ herum jedoeh immer dutch ihre 
geringere Gr6fte und besonders dm'eh ihre bedeut,end geringere Vaku- 
olisierung abweiehen. 

Naeh diesen Ausfiilu'ungen mfiBgen wLr fiber die eigenart,igen Mikro, 
gliaverhM~nisse des vorgesehrig~enen fegalen Lebens einen krifisehen 
l~berbliek geben, wit ziehen es jedoeh vor, vorerst fiber unsere Unger. 
suehungen bet,reffs der jiingeren Fe~en zu berieht.en. 

4* 
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IV. Die Mikroglia im friihen fetalen Leben. - -  Die ersten Spuren der 
Mikrogliazellen und die embryonalen adventitiellen Elemente. 

Wenn ~4r yon der Mikroglia des frtihen fetalen Lebens sprechen, so 
sind ~ir  dariiber im klaren, dal~ wh- uns unseres Wissens auf einem 
neuen und unbe~egenen Gebiete bewegen, und m6chten gerade deswegen 
vor alien Dingen eiifige Fests~ellungen vorausschicken. Eine dieser 
haben wh ~ oben bereits gestreift, n/~mlich die, dab vor der Mitte der 
Graviditiit (helm ga t t en  und Kaninehen), sowohl Kbrnchenzellherde, wie 
auch andere au/ eine Immigration hinweisende Elemente /ehlen. Die andere 
grundlegende Tatsache ist, d~l~ verhiiltnismii[3ig /riih, ]eden/alls schon in 

der ersten Hd:l/te der Graviditiit an den. 
verschiedensten Punkten des Zentralnerven- 
systems v6tlig ausgerei]te 3likrogliaele. 
mente nachzuweisen sin& ])as Vorans- 
sehicken nnd die ttervorhebung dieser 
beiden Tatsachen erscheint uns ans 
dem Grunde wichtig, weft die Mikro- 
gliazellen nach Hortega und seinen An- 
h~tngern in der le~zten Periode der En~- 
wicklung in Form won K6rnehenzellen 
yon anBen in das Ner~-engewebe hinein- 
wandern sollen, anderersei~s auch des- 
wegen, weft nach Prui~s, der ffir die 
ek~odermMe Genese einCritt, im Nerven- Abb.  12. :gat tenfetus ,  Xf rpe rgewich t  

550 rag. Gut  eu twieke l te  Hortega- sys~eI l : t  des neugeborenen Kaninchens 
Zelle aus  dem Gebiete des Tuber  r e t i e  Mikrogliazellen fiberhaup~ hOCk 

einereum. Hortega-Praparat. 
Immersionsaufnahme. Il iCht.  vorzufinden sein sollen. 

Von unseren an fetalem Material 
ausgeftihrten Untersuchungen waren besonders die sich auf R.a%en 
beziehenden lel~Teieh, da wh' bier an Serienschnig~en yon Feten ver- 
sehiedenen Alters (270, 550, 1050, 2520 rag) sozusagen jede S~elle des 
Nervensys*ems studieren konnten. Auch diese Serie ist nicht voll- 
s~/~ndig - -  wit' beabsieh~igen sie in der Zukunt'g nock zu vervoll- 
st/indigen - - ,  da sie die Zeiten vor der Vascularisagion des Nervensystems 
nicht enth/~lt,, jene Periode, in der Mikrogliazellen, aus den bisherigen 
Erfahrungen gefolger~, wahrscheinlich noe l  iiberhaupt nich~ anzugreffen 
stud. 

Wenn wir ein Mil~-@iapr/ipa,rat~ des RatteIffe~us in der Zeit vor dem 
Erscheinen der Kdrnchenzdlen un%ersuehen, f/i, llt es auf, dab wir hie nnd 
da enSweder/ast vbllig oder vbllig retie, ein andermal eher plumpe Mikro. 
gliaelemente sehen, die sehr spi~rlich, zerstreut im Parenckym liegen und 
keine herdartige Verdichtung zeigen; ferner ist zu bemerken, dab ihre 
einzige konstante Eigenschaf~ die mehr oder weniger enge Beziehung zu 
den Ge/iiflen zu sein seheint~. ManehmaI liegen sie innig den Gef/~gen an, 
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manchmal beriihren sie sie nur, sie kommen jedoeh aueh yon den Gef/~gen 
etwas welter abgelegen vor. Was ihre Zahl angeht, so ist diese in den 
verschiedenen Segmenten des Zentralnervensystems nicht die gleiche 
und im allgemeinen sehen wir, dug sie an ]enen Stellen, die auch sonst 
di//erenzierter und ~eiehlicher vaseularisiert sind, viel zahlreicher in Erschei- 

Abb. 13. ~ a t t e n f e t u s ,  ~Orpergewicht  550 rag. Mediale t t emi sph~renwand  m i t  einigen 
p r imi t iven  p lumpen  Hortega-Zellen (1--4)  in tier l~inde. 5f 5~[ark; Ma !VIatrix; V Seiten- 

vent r ike l .  I m m e r s i o n s a u f n a h m e .  

scheinung treten. So waren sic beim t~attenfetus yon 550 mg im Hirn- 
s~amm und zwar im Rhombencephalon, Mesencephalon und Diencephalon 
im allgemeinen viel haufiger aufzufinden, als in den Grol~hh-nhemisph~ren, 
das Stria%um miteinbegriffen; in den Hemisph/~ren gelang es uns ers~ 
nach 1/~ngerem Suchen vereinzelte Exemplare zu entdecken, so in der 
medialen Hirnbl~schenwand, wie auch an der Stelle des Ammonshorns. 
An der Abb. 12 demonstrieren wh" ein praktisch vOllig differenziertes 
Exemplar aus der Tuber einereum-Gegend, wMu'end an der Abb. 13 plumpe 
primitive Formen dargestellt sind, die yon der medialen I-Iirnbl/~schen- 
wand stammen. An der eben erwalmten Abbildung f/~ll~ besonders das 
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grebe Ausmal~ der Nik~'ogliaelemente im Verh~ltnis zu der Wanddieke des 
Hirnbl/~sehens auf, wozu naeh hinzugefiigt sei, dab in der gegenseitigen 
Hirnbl~sehenwand auch eine so langgezogene Mil~'ogliazelle zu beob- 
aehten war, die mi~ il~en ~s~en yon der Oberfl/~ehe dutch die ganze 
g inde  bis zur Anlage des sp/~teren Marks hineim'ag~e. Aueh die Tatsaehe 
erschein~ uns erw/ihnenswer~, dab wfl" in der Kleinhirnlamelle sowohl 
in den tiefen, wie auch in den oberfl/~ehliehen Teilen, ziemlich h/~ufig 
reieh-verzweigte Mi~'ogliaelemente feststellen konnten (Abb. 14). Dies 

Abb. 1r tLattenfctus,  KOrpergewieht  550 mg.  Zel larme oberflfichliche Zone der Cerebellar- 
p la t te  m i t  einer p lumpen,  aber  gu t  entwiekel ten  und  reiehlieh vergs te l ten  51ikrogliazelle. 

P Pia.  Hortega-Pr~par~G I m m e r s i o n s p h o t o g r a m m .  

um so melu', weil eJnerseits nach Hortega und Marinesco in den ersten 
zwei Tagen naeh der Geburt beim Kaninchen in der Kleinhirnrinde keine 
Mikrogliazellen zu linden sein sollen, andererseits weft die Kleinhirn- 
lamelle zu den sieh sp/~t entwiekehlden embryonalen Anlagen geh6rt 
und in der fragliehen Zeit weder die l~inde, noeh die /s granul/~re 
Schieht entwiekelt waren. Etwas sp~ter, so beim Rattenfetus yon 1050 mg 

- -  bei dem wh" die Zone der Kbrnekenzellen in der Corona radiata zuerst 
sahen - -  fanden wit sehon in bedeutend gr6Berer, jedoch absolut immer 
noeh in geringer Zahl ra.mifizierte Exemplare, besonders im Meseneephalon 
und im Rhombeneephalon. Gleiehzeitig zeigten aueh die Forts/t~ze eine 
reiehere Formation. In  umgekehrter g ichtung gehend, so bei unserem 
Ratten/etus yon 270 mg /anden wit  schon kaum /ertige Mi]c'rogliaelemente. 
In  den Hemisph/~ren fehlen sie mit Ausnahme des Septum pellue, noeh 
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v611ig. I m  Hirns tamm sind sie jedoch auch bier aufzufinden, wenn auch 
gul]erst selten, so dock in wohl differenzierten Exemplaren. Die Abb. 15 
demonstriert eine Mikrogliazelle einer Capillare des Thalamus anliegend. 
In  diesem Alter sind Mikrogliaelemente auck in den relativ friih en~- 
wiekelten Segmenten nur sehr sp&rlich aufzufinden. 

Wenn wit. nun die gesehflderten Verhg]tnisse fiberblieken und seken, 
dal~ vor dem Zeitpunkt der K6rnchenzellinvasion wenn auck nur sp&r. 
liehe so dock ausgereifte Mikrogliaelemente ira Parenckym nachzuweisen 
sind, weiterhin, dab die Mikro. 
glia yon Anfang an diffus zer- 
sCreut im Nervensystem ersckeint 
nnd herdf6rmige Verdiehtungen 
ers~ spgter aufweis~, so ersehein~ 
es uns no~wendig, die Ansich~en 
fiber die Genese der Mikroglia zu 
revidieren. Die Hortegasehe Im-  
migrationstheorie lgl~t uns an 
diesem Pnnkte im S~iche; auck 
wenn seine Hypotkese der Ent-  
wicklung der Mikrog]ia fiir das 
spgtere fetale Leben und neck 
metn" ffir die Zeiten nack der 

Abb .  15. R a t t e n f c t u s ,  XSrpergewich~  270 rag .  
Gebm~ zutreffend ist, :[~.r d i e  Vergs te l t e  Hortega-Zelle sich e inem Gefal~ des 

T h a l a m u s  eng  a n s e h m i c g e n d .  
frfiheren Phasen der Entwicklung o GefaB; a cmbryon~le advcntitielle ZOIIe. 
is~ sie wohl prinzipiell ebenfalls Hortega-Pr:&parat. Imlrmrsionsaufnahmc. 
nickt versckieden, und dock ist 
dabei irgendeine andere Genese zu vermuten. Soviel kann ruhig behauptet 
werden, daft wir /iir die Annahme einer Abstammung yon dem ektodermalen 
Ependym blsher iiber keinerlei positiven embryologischen Anhaltspunkte 
ver/iigen. Die Mikroglia erscheint in der Nghe des vengrikulgren Epitkels 
und zwiscken den Ependymzellen nur sekund/ir; an einzelnen Stellen 
allerdings sehi" friik, wie darauf sckon Hortega kingewiesen hat. (,,La 
microglie . . .  surge en la subs~ancia blanca central cerca de las cavidades 
vent r icu lares . . . " )  Mit den Ependymzellen seken wit aber keinerlei 
genetische Zusammenhgnge, die Mikrogliazellen sind yon den Ependym- 
zellen immer mit yeller Sckgrfe zu differenzieren. Sonfit schliegen Mr 
uns Hortega und Gozzano an, wenn sie erklgren, dag ~)bergangsformen 
zwischen beiden niemals zu beobackten seien. Die Prui~sschen Beob- 
achtungen k6nnen wir dagegen nickt als begrfindet ansehen und seine 
,,Protoplasmabglkcken" beweisen nnseres Erachtens keineswegs die 
ependyinal-ek~odermale Genese. Wir kaben schon h'fiher darauf hin- 
gewiesen, dab die Bekauptung Prui]s, nack welcher im Gehirn vom 
neugeborenen Kaninchen ausgereifte Mika'ogliazellen nicht vorznfinden 
seien, okne Zweifel auf einem I r r tum beruht. An dieser Stelle wollen 
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wir auch fests~ellen, dab es uns auch gelang, die Prui]ssehen Sti~bchen, 
mi~ denen die Hirnrinde und die Marksubstanz des neugeborenen Kanin- 
chens iiberschwemmt sind und die Prui]s als die ersten Erscheinungs- 
formen der Mik.roglia ansieht, anzutreffen, und zwar sowohl bei unseren 
Kaninchen- und Rattenneugeborenen als auch bei unseren reiferen 
Feten; aber diese Stiibchen stellen nicht Mikroglia-, sonder~ Neuroglia- 
kerne dar, yon denen die tiefschwarz gezeichneten verzweigten Mikroglia- 
elemente scharf abstechen. Der hT tum kann technische Grfinde haben, 
is~ aber ganz offenbar, wenn wh" folgende Umst/~nde beachten: 1. Nicht 
nur nach unseren, sondern auch nach den Untersuchungen "con Hortega, 
Gozzano, Marinesco usw. sind in den S~ammganglien und sp/~rlicher auch 
in der Hirnrinde des neugeborenen Kaninchens v611ig differenzierte 
Mikrogliaexemplare zu linden, nach unseren eigenen Beobachtungen 
sogar vet  der Mitre des fegalen Lebens. 2. Die Hh'nrinde des neu- 
geborenen Kaninchens ist tats/~chlich mit ,,St/s fiberschwemmg, 
obwohl man echten Mi~'ogliazellen in diesem Alter aueh bei der besten 
Impr/~gnation nur zerstreut begegnet (Hortega, Gozzano, eigene Beob- 
aehtungen). 3. Die Marksubstanz ist mig Mikroglioblasten yon den 
,,Protoplasmab/~Ikchen" ganz unabh/ingig bes/~t. Da sich auf diese Weise 
die S~/~bchen als Neurogliakerne erweisen, k6nnen wir die periventrikulgr 
ausgehenden Protoplasmab/flkchen niche als die En~wicklungsanlage der 
Mikroglia ansehen, womit auch die Annahme der ependymalen Genese 
entf/~llt. 

Die frfiheren fetMen Verhgltnisse sind auch mi~ der Plexus chorioideus- 
Theorie Gozzanos nicht zu erkl/~ren. Es gelang zwar in den Zeiten nach der 
Geburt an dem bindegewebigen Anheften des Plexus (aber nur an der 
Taenia) mikroglioblastartige Elemente naehzuweisen, im fraglichen Alter 
(t~attenfetus yon 270 nag) ist jedoch ein Plexus als solcher noch nicht 
vorhanden, die Pia verursachg an der Tela epithelialis nur eine einfache 
Impression ohne Zeichen yon Zo~ten. AuBerdem ist das bei jungen Feten 
beobach~ete diffuse Erscheinen mig der terminalen Immigrat ion schwer 
vereinbar. 

Wit forsehten in anderer lgichtung welter und wandten unsere 
Aufmerksamkeig den fetMen Capillaren zu und damig stieBen wit auf 
Erscheinungen, die zu einer neuen eytogenetischen Auffassung ffihrten 
und in welchen eine ganze Reihe yon Beobaehtungsla~sachen ihre 
Erkl/~rung linden konnten. Wir kamen zur Annahme der vascul~iren bzw. 
genauer der adventitiellerb Genese der /etalen Milcroglia. 

Bei der Untersuchung der Gehirncapillaren yon jungen Ratten~eten 
kann man feststellen, dab in ilu'er Wandung zweierlei Zellelemen~e zu 
unterscheiden sind. Das eine wird durch das Endothel der Gef/iBe dar- 
gestellt, welches yon der Pia her in Form yon soliden F/~den und Str/ingen 
in das Parenchym hineinw/~chst, we es dann Anastomosen bildet ; an dem 
vorangewachsenen Tell der Str/~nge sehen wir h/~ufig einen Endothelkern. 
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Die Gef/~13wand und die Endothelkerne impr/~gnieren sich mit Silber- 
carbonat graukSrnig, die Endothelkerne sind flache ovale Gebilde, an 
einem L/~ngsschnitt erscheinen sie spindelf6rmig. Das andere Zellelement 
f~llt durch seine anl~erordentlich intensive Argentophilie auf. Unregel- 
m~Big zerstreut, h~ufig jedoch dieht einander angereiht sind die Capillaren 
mit ihnen besgt, den Gefgl~wandungen sehmiegen sie sich yon aul3en 
als ganz flache, polygonale oder ziegelf6rmige, an den Ecken abgerundete 
Gebilde eng an. Gegeniiber dem gewShnlich homogenschwarzen Plasma 
ist der Kern meistens ~ls kleiner, eigenartig heller, runder Fleck lebhaft 

Abb .  16. I ~ t t c n f c t u s ,  K S r p e r g e w i c h t  270 rag .  A I l n r n e r s i o n s p h o t o g r g m n l  zn r  D~rs t e lhmg 
der  so t .  o m b r y o n ~ l e n  Aelventit i~lzellell  (a,); e E n d o t h e l k e r n .  B Fo r t s~ t zb i l den  tier A d v e n -  
t i t i~lzel len;  ~ for t sg tz lose  gdven t i t i g l e  Zelle;  b Advent i t i~ lze l le  in i t  b e g i n n e n d e r ;  c ]n i t  

f o r t g e s c h r i t t e n e r e r  F o r t s a t z b i l d u n g .  

zu unterscheiden, im Kern sehen wir nicht selten einen ldeinen schwarzen 
Nueleolus (Abb. 16 A). Die Gr6Be und die Form dieser embryonalen 
adventitiellen Zellen, h~ufig auch die innere Struktur ihres Plasma, kann 
ziemlich abwechslungsreich sein. Neben ovalen oder fast runden Zellen 
seken wir ms plaqueartige Elemente, deren l~nder mehrfache 
Konkavit/tt aufweisen. Das Plasma ist nicht immer homogen sehwarz, 
sondern wir sehen zuweilen den ZellkSrper auf brauner Grundlage mit 
schwarzer, k6rniger Masse bestir. An van Gieson-Prgparaten sl0ringen 
sie infolge ihrer lebhaft orangen F/~rbung und it~'er schwarzen Kerne gut 
ins Auge. Diese an den embryonalen Capillaren zerstreut sitzenden ]lachen 
Elemente scheinen mit dem ]riihesten Aujtreten der Mikroglia in genetischem 
Zusammenhang zu stehen. Es gelang uns n/~mlich mit sorgf~ltiger und 
genauer Untersuchung an den zwei jiingsten Rattenfeten (270 und 550 rag) 
solche Punkte festzustellen, an denen wit die allm~hliche Losl6sung der 
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fraglichen adventitiellen Elemente yon der Gefi~6wand beobachten 
konnten, wie w i r e s  an der Abb. 16 B demonstrieren m6ehten. Li~ngs 
einer Capillare des Thalamus sehen wir drei stark argentaffinc Zellen, 
yon denen ,,a" einer glatt  konturierr adventitiellen Zelle en~sprieht, 
w/~hrend ,,b" nnd ,,c" beginnende Verzweigung aufweisen. Ein dicker, 
pseudopodienartiger Fortsatz yon ,,b" ist gut zu erkennen, dagegen sind 
zwei weitere feinere Zweige im Photogramm verwasehen; der Zelleib 
schmiegt sich eng dem Gef~g an. ,,c" befindet sieh sehon im Stadium 

Abb.  17. l~attenfetus,  K6rpergewich t  270 rag. For t sa tzb i lden  und  begim~cnde AblSsung 
der  advent i t iMen Elemente  (d - -g ) ;  a - - c  ovale bzw. oolyg'onalc Adve~ltitialzellen ohne 

Fortshtze.  Hortega-Pr~parat. Immer s ionsau fnahme .  

fortgeschrittener Fortsatzbildung; einzelne dicke For~s/~tze sind dem 
Gef/~i3 entlang herausgewachsen, doch sprieBen zwei feinere Zweige an 
der vom Gef/~g abgelegenen Seite hervor. Ganz selten kommt  auch eine 
gruppenweise Umwandlung der adventitiel]en Elemente in Mikroglio- 
blasCen vor, wie wit es in der N/~he des 3. Ventrikels unseres Rattenfe~us 
yon 270 mg an einem Capillarnetz beobachten konnten. Eine Pattie 
davon is~ an der Abb. 17 abgebildet. ,,a", ,,b" und ,,c" sind adventitielle 
Ze]len in Ruhe, ,,d", ,,e" und ,,f" sind noch dem Gef/~B anliegende, 
jedoch schon mit Forts/~tzen versehene primitive Mil~'oglioblasten. E~was 
entwickeltere, abet noch immer plumpe Mikroglioblasten sind an der 
Abb. 18 zu sehen, die yon der graucn Substanz des CervicMmarks s tammt ; 
die Zellen sind hier schon unabtl/~ngig yon dcn Gef/~13en und sind schon 
ziemlich fortsatzreich. Die an den Abb. 16--18 dargebrachten Beob- 
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achtungen lassen unserer Ansicht nach die Abstammung der i~iikroglia 
yon den oben geschilderten ]etaten adventitiellen Zetten als sehr wahrscheinlich 
erscheinen. ~ei l ich  ~-erfiigen wir nicht fiber absolut beweiskr/iftige 
Argumente, well uns en~gegeng~halten werden kOnnte, dab die yon uns 
als ,,~bergangs"-zellen aufgefaBten Elemen~e einfach prinfitive peri- 
vasculgre 5~kroglioblas~en seien, die jedoch zu den advent&iellen Zellen 
keine nakeren genetischen Beziehungen batten. Wir selbst kOnnen abet 
nicht umhin, uns der t typothes e der vascularen Genese anzuschlieSen, 
da eine andere, anf ernsteren ana- 
tomischen Beweisen berukende, ge- 
sehweige denn auf unmittelbarer Be- 
obachtung fundiertel e~r 
Erklarung der Mikroglia weder an- 
deren Autoren, noeh nns bis je~zt zu 
linden gelang und besonders, weil die 
oben besehriebenen Erscheinungen, 
insbesondere die beginnende For~- 
satzbildung und allmi~hliche Um- 
wandlung der legitimen adventitiellen 
Zellen in Mikroglioblastenbilder yon 
anBerorden~lich starker sugges~iver 
Wirkung sind. Abb .  18. l%at tenfetus ,~XSrpergewich~ 

~fir diese vascul~ire Genese sprechen 55s rag. 1, 2 freiliegel~,de 3{ikrog l iob las ten  
auch indirekte Beobachtungen. So ]n i t  k u r z e n  fo ineren  u n d  g rSbc ren  F o r t -  

s~tzen aus  dem l%t ickemnarksgrau .  
vor allen Dingen der Ums~and, naeh G (?e~. 
welchem die Mikroglia irrx friihen 
fe~alen Leben yon Anfang an di/]us, im ganzen Nervenparenchym auftrit t  
und weder das Ependym noch die Pia oder die Teta als germinative 
Foci erscheinen. Andererseits ist das ganze Parenchym mi~ Gef~.gen 
durchgewebt und so kSnnen die ersten Keime der Mikroglia bei einer 
adventi~iellen Abs~ammung an den verschiedensten Punkten des Nerven- 
gewebes praktiseh gleiehzeitig erscheinen. Ein anderer Umstand, weleher 
mit unserer Annahme gut in Einklang zu bringen ist, isg der Parallegsmus 
zwischen der Vascularisation und dem Erscheinen der Mikroglia ; so erh~tlt 
der an der Mikrogliaentwieklung schon frfik beteiligte Hh'nstamm 
Irfiher sein Capillarnetz, als z .B.  die Groghirnhe~fisph~,ren, in denen 
andererseits die ersten Mikrogliaze|len t/~ngs der perivent, rikulgren Va:so- 
corolla friil~er auftre~en als in d e r n u r  yon/irmliehen, radialen Gel/~gen 
durchgesetzten telencephalen Bl~schenwand. Eine weitere sehr beaehtens- 
werte Beobackgung isg die, dag die ersten Spuren der Mikroglia immer 
neben Ge/ii[3en au]zu/inden sind, wie es bereits Hortega und Pen/ield auf- 
gefallen is~. Mi t  dieser diffusen, vasculs Genese mag es 
wohl zusammenh/ingen, dab wit bei unseren Rat~enfeten, bei denen das 
Gehirn nieht herausgenommen, sondern in toto gesehni~en wurde, auch 
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extracerebral vdllig mikrogliaartig aussehende Elemente beobaehten konnten. 
So im unmittelbar augerhalb der Gehirntl/~ute unter der Gehirnbasis sich 
verbreitenden lockeren Bindegewebe, wie es an der Abb. 19 zu sehen 
ist ; aber auch im tiefen Bindegewebe des Halses, so z. B. an der medialen 
Seite der beiderseitigen Cochleae. An nnserer Abbildung sehen wit 
oben rechts die hypothalamische Gegend, welche yon dem nach unten 
und links zu liegenden extracerebralen lockeren Bindegewebe durch die 
Gehirnh/~nte als eine Zona vasculosa abgetrenn~ ist. Im Nervenparen- 

Abb. 19. /~attenfetus,  JK6rperg'ewicht 550 rag. Ein  bemerkenswer tes  Gesiehtsfeld zur  Dar- 
stellung' tier ex t racerebra len  ~Iikxog.lia (2 un4  3). 1 Mikrogli'~zelle in der  obers 

Zone der Gehirnbasis .  1K Meninx. Hortega-Pr~parat. Obj. Zeil~ DD. 

ehym ist eine, auBerkMb der tt~ute sind zwei Mikrogliaelemente zu sehen. 
Wit  spreehen unserer Beobachtung aus dem Grunde eine Bedeutung zu, 
weit sie einerseits ein 8tarkes Argument /iir die mesodermale Genese dar- 
8tellt - -  mit einer elctodermalen Abstammung ist n~imlich das extracerebrale 
Vorkommen in keiner Weise zu vereinbaren. Andererseits scheint 8ie sehr 
die Behauptungen yon Hortega und Jimen~z de As(ta zu bestiitigen, nach 
denen einzelne Gewebselemente von extracerebralen Organen sieh mi~roglia- 
artig impr~gnieren, so die Makrophagen der Milz, die Kup//ersehen Zellen 
der Leber, Retieulumzellen yon Lymphosarlcomen usw., weswegen die 
Ver[asser die Mikroglia in den reticuloendothelialen Apparat einge/iigt 
wissen mSehten. Unsere eigenen Beobachtungen zeigen, daft diese extra- 
cerebralen mikrogliaartigen Elemente schon im /etalen Leben anzutre/[en 
sin& Der Gedanke der vascul/~ren Genese is~ nicht neu, er wird auch 
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yon Hortega und Gozzano aufgeworfen; nachdem diese jedoch Gefs 
wandelemen%e niemals in Mikroglioblasten sich umwandeln gesehen 
haben, verwerfen sie diese M6glichkeits ikren snderen Annahmen gegen- 
fiber als eine unwahrscheinliche. Auch Bazgan und Nicolescu erkennen, 
daI~ die Entwicklung ,,se passe autour de vsissesux, mais non s'il s lieu 
aux d~pens des cellules endotheliales ou des fibroblastes do l'sdven%ice". 
Bekanntlich ,ni~t Hortega den Monocyien des Blutes eine wichtige l~olle 
bei und wir mSchten vorlitufig diese Annahme nicht schroff sblehnen, 
insofern wit es fiir mSglich hslten~ dal~ zwischen den lgonocy~en und den 
yon uns oben beschriebenen fetalen sdventitiellen Elementen eine nghere 
Verwsndtschaf~ besteht. Es ist namlich auffallend, daI~ bei jungen Feten 
1/ings der intrscerebralen Gefal~e fast ausschliel~lick die fraglichen flachen 
adventitiellen Zellen zu beobachten sind, hSchstens hie und da kommt  
ein Monocy% vor, w~hilend die in diesem Alter sehr gefi~Breiche weiche 
Gehirnhau~ mi~ Monocyien bzw. mit  lymphoidsrtigen Elementen 
sozusagen iiberschwemm~ ist und die Zahl der sdven~itiellen Elemen~e 
eine geringere ist. I m  Verlsufe der Entwicklung verschwinden sowohl 
die li~ngs der meningealen Gefi~l~en sichtbaren mononucle~ren bzw. 
lymphoiden Zellen, wie such die die intracerebralen Gefi~Be begleitenden 
chsrakteristischen sdven~itiellen Zellen, und zwar allem Anschein nsch 
in der Weise, dal3 sie sich teils in Mih'ogliszellen, teils vielleicht in bleibende 
adventitielle Gebilde umwsndeln. Wenn so - -  letzten Endes die Ur- 
formen der Mikroglia mi~ den ,,Polyblssten" Maximows und den ,,indif- 
ferenten adventir Zellen" Marchands identisch erscheinen - -  
gewinn~ die Hortega-As~tasche Auffassung such yon histogenetischer 
Seite eine Unterstiitzung. Diese Vorstellung, nach welcher ,,ls microglia 
represente dsns les centres nerveux, le systeme rei~iculo-endothelial... ", 
ersehien ja bisher schon suf Grund yon physiologischen, physiopatho- 
logischen und tells such anatomisehen Analogien als genfigend fundiert 
und ist such yon vielen sngenommen worden. 

Zu diesen Mikroglioblasten adven~itiellen Ursprungs mSch~en wir 
hOCk yon morphologischer Seite einige ]~emerkungen hinzufiigen. Es 
sei n~mlick hervorgehoben, da~ diese Zellen, obwohl sie plumpe und 
primitive Gebilde sind und gelegentlich such fremde Massen enthal~en, 
keine Kgrnchen- bzw. Gitterzellen darstellen und yon der charakteris~ischen, 
globnl6sen und ~uberSsen Mikroglia der Zeiten um die Gebur~ wesentlich 
abstechen, die m~ch~iger und immer sts vakuolisier~ ist. Anstat t  
der plumpen Pseudopodien - -  die bei den SuberSsen Formen selbst 
netzartig-vacuolare S~ruk~ur aufweisen - - ,  sehen wir hier yon dem fast~ 
rundlichen oder eiwas flachen ZellkSrper kurze und feine Forts~tze 
ausgehen. Wit  glauben behaupten zu di~r/en, daft diese /etalen, adventitiellen 
Mikroglioblasten sich - -  ohne die Phase der KSrnchenzellen durchzumachen 
- -  unmittelbar in ausgerei/te Mikrogliocyten umwandeln. 

Die fetalen Mikrogliaverh~ltnisse haben wh" nur beim Kaninchen 
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und bei der Rat te  systematiseh studiert, be~reffs der Sehweine- und 
menschlichen Fegen k6nnen wit nur einzelne Angaben anfiihren. Die 
Mitteilung dieser Daten erseheint uns abet aueh nieht als wertlos, da fiber 
die Mikrogliaentwieklung bei Feten gr6Berer Tiere, wie auch des Menschen 
unseres Wissens in der Literatur noch keine Erfalu*ungen publiziert worden 
sind. Bei unseren 31 und 38 em langen menschlichen Feten ]connten wir 
sowohl in den Stammganglien, wie auch in der Rinde und im Marie pralctisch 
vSllig ausgereiJte Mikrogliocyten beobachten. GlobulSse und tuberSse 
Elemente sahen wir nicht, dagegen kommen in der Ausstrahlung des 

a b c 

~ b b .  20. 5~ikrog ' l iazel len  e ines  m e n s c h l i c h e n  F e t u s  y o n  38 c m  17L6rl)erl~nge. a 1~indo; 
b c o r t i c o m e d u l l ~ r c  G r e n z e ;  c ~ l a r k .  Hortega-Pr~i,parat. ~ [ i l ~ o p h o t o g ' r t s m m .  Obj .  Zci[3. 

/~Iom. I m m c r s . ,  P r o j c k ~ .  O k u l .  2, A u s z u g  100 era.  

Balkens, wie auch hie und da im subcortiealen Mark plumpere ver- 
zweigte Exemplare vor. An der Abb. 20 zeigen wir yon der Temporal- 
rinde, aus der eorgicomedullaren Zone und dem Mark des 38 em langen 
mensehlichen Fetus je eine Mikrogliazelle. Beim 27 em langen Sehweine- 
fetus (ausgetragen 30--32 em) fanden wh" ebenfalls im ganzen Nerven- 
system reife Elemente und aucla die Hh'nrinde, besonders die rhinence- 
phale, war reiehliek mit Mikrogliazellen bes/~t. Gr6bere, doch gleieMalls 
verzweigge Exemplare sind an der Grenze des Corpus eallosum und des 
Seitenventrikels zu sehen, wie aueh am l%ande der vorderen Commissur ; 
diese Zellen wiesen iibrigens auch sehr feine scharlachaffine K6rnehen 
auf. Tuber6s-globul6sen Formen begegneten wh" im Mark nicht, sogar 
an der Stelle der griiekenarmeins~rahlung in das KIeinhirn fanden sieh nur 
ausgereifte Mi~'oglioeyten, und zwar ziemlich massenhaft. Dasselbe 
Bild war in bezug auf das Kleinhirn und den tlrfiekenarm beim 24 em 
langen Schweinefegus zu beobach~en. Eine auffallende Erscheinung war 
gegeniiber den Nagetieren, dab in der Kleinhh'nrinde der Sehweinefeten, 
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und zwar in allen drei Schichten wenige, jedoch im wesentlichen aus- 
differenzier~e Mikrogliazellen anzutreffen waren. Das VerhMten der 
Kleinhh'nrinde beweist iibrigens am sch6nsten jene Tatsache, dag die 
Entwicklung der Mikroglia bei den einzelnen Tiergattungen in sehr 
verschiedenem Tempo verl/iuft und immer mi* dem allgemeinen Ent-  
wieklungsgrad des betreffenden Organteiles Sclu'it~ hs weiterhin da6 
der Zei~punkt der Geburt keinem Mlgemein giiltigen, bestimmten En*- 
wicklungsgrad en~spricht. So zeigt z. B. die Kleinhh'nrinde des 24 cm 
langen Schweinefe~us auch in Hinsicht der Mih'oglia ungef~hr dieselbe 
Entwicklungsstufe, wie eine Rat te  
15 Tage hack der Gebur~. 

Es seien noch als interessan~e cyto- 
logische Erscheinung die yon Gozzano 
beschriebenen und yon ihm sog. ,,Corpi 
cicloptici" inklusionsar~ige Gebilde in 
den Mikroglioblasten (Abb. 21) erw~hnt. 
Es handelt sich bei diesen um stark 
argentophile Kugeln in der Mitre eines 
hellen Hofs, die h/~ufig in der Ta~ wic 
Cyclopenaugen uns anstarren. Es be- 
finder sich nich~ immer nur eine einzige 
Kugel im hellen Hof, hi~nfig auch 2--3.  
DJese eigenar~igen Gebilde beobachteten Abb.  21. l~{ikrogliob]ast m i t  eincm 
wir beim Kaninchen, bei der P~&~te CyclopskSrper(Gozzano) auseinernou- 

geborenen lqatte.  JK der dunkelgefhrbto 
und der Katze yon Gem Zeitpunkt an, auf der Abbildung versehwommene 
in dem die ersten legitimen K6rnchen- Kern der Zellc. Hortega-Pr~parat. 

Zeift HoIn.  I m m e r s . ,  K Okul. 8, 
bzw. Gi~terzellen erscheinen. Betreffs Auszug" 40 era. 
ihrer genaueren Beschreibung verweisen 
wit auf Gozzano, m6chten jedoch hinzufiigen, dab wit sie unsererseits mit 
gewisser Wabx'seheinlichkeit fiia- irgendwelche tohagocytierte Substanz halten. 

Nach diesen ]~rSrterungen kehren wit zu den Gitterzellherden des 
Neugeborenen und des sp/~ten fetalen Lebens und zum Problem der Git~er- 
zellinvasion zurfick. Nach Horteg~ wird die Ents~ehung dieser ver- 
schieden gelagerten Herde versts wenn wit" 3 Haup~invasions- 
stellen der Mikroglia annehmen. Eine sei die Tela chorioidea sup., yon 
welcher aus das Corpus callosum nnd das Trigonum cerebrale iiber- 
schwemmt werden sollen; die zwei%e die lnterpedunculargegend, welche 
durch die Pedunculi und der inneren Kapsel haupts~chlich die hinteren 
Hemisph/~renteile versieht; drittens die Tela chorioidea in/erior, die die 
Kleinhirnmarksubstanz vom la~erMen Kammerwinkel  her infiltriert. 
Dazu wiirde sich als weifiger bedeu~ungsvoller l~'akt~or die Einwanderung 
yon der Oberfl/~che her und l/tngs der grSBeren Gef/~ge hinzugesellen. 
Wenn Mr unsere Abb. 1--8 iiberblicken, sehen wir, dag eine dieser Auf- 
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fassung entsprechende Topographie im grogen und ganzen zwar besteh~, 
dab man abet die Frage der K6rnehenzellherde als v611ig befriedigend 
geklgrg doeh nicht ansehen kann. So zeig~ der lgngs der Capsula externa 
nnd Commissura anterior ziehende Herd eine sekr enge t{elation zu den 
len~ikulgren Gefggen, so dab er als ganz selbs~gndiger Focus imponier~. 
Waha'seheinlieh erfolgg die Ubersehwemmung der Tracgus opgious ebenfalls 
unabhgngig yon den anderen tterden. Am sehwersten ist der m/tehtige, 
vom Cen~rum ovale bis zum occipitalen Pol ziehende K6rnchenzellherd 
zu erkl~ren, der naeh hinten zu v6llig periventrikulgr wird. Dieses Gebiet 
liegt ns yon jeder Invasionsstelle weir entfernt, andererseits 
erseheinen die K6rnehenzellen im Fetus gerade an dieser Stelle zuerst 
zahlreieher wie wir es beim Fetus yon 1050 mg Gewieh~ gesehen haben. 
Deshalb k6nnen wit uns des Eindruekes nieht erwehren, da6 die/raglichen 
Herde vielleicht nieht nut  reine Immigrationsprodulcte darstellten, sondern 
dab bei il~'er Entstehung auch eine locale Proli/eration der in der ersten 
H/~Ifte des fetalen Lebens zerstreut schon vorhandenen Mikrogliazellen 
eine gewisse I~olle zu spielen vermag. Soviel ist unzweifelhaft, dab wir 
an mehreren S~ellen, so im erw/~hnten CenCrum ovMe, im Tracgus optieus, 
wie auch 1/~ngs des Sulcus habenulae und des Sulcus ingerquadrigeminalis 
wiederhol~ Milcrogliamitosen beobachten konnten, yon denen freilich 
nicht zu entscheiden is~, ob sie die Vermehrung der dor~ gewesenen 
oder der eben eingewander~en Elemente bedeuten, tiler ergibg sich dann 
ein neues Problem: KSnnen sich die im /etalen Leben sehon ausgereiflen 
Mikroglioeyten im Verlau/e der spgteren Entwiclclung in Kdrnehen-Gitter- 
zellen umwandeln, ~m naehher wieder ihre endgiiltige Form au/zunehmen ? 
Dies is~ eine Frage und gleichzeigig eine M6glichkei~, die wir in ]3etrachg 
ziehen m/issen, wenn wit sehen, dab an denselben Stellen, die in den 
Zei~en um die Gebur~ herum mi~ K6rnchenzellen bes/~t sind, im Fetus 
sp/irliche, jedoch ramifizierte Elemente zu linden sind: so im Trac~us 
opticus, im GebieVe des Centrum ovale. Was die Immigrat ion selbs~ 
angeht, so ist diese yon Hortega nich~ direkg beobachget worden und 
Gozzano driick~ sich folgendermaBen aus: ,,l'ipotesi di Del Rio Hortega 
dalle loro origine mesodermiche si basa, infatti, quasi unicamente sulle 
par~icolare disgribuzione di questi elemen~i negli animali giovanissimi". 
Gozzano beobachtege beim Anheften des Plexus chorioideus, im Binde- 
gewebe Elemenge, die ,,morfologicamente simili alle forme globose dei 
eorpuscoli microgliali primitivi" sind. Diesen wichtigen Befund Gozzanos 
k6nnen wh" auf Grund unserer bei einige Tage alien ]~atten erhobenen 
Beobachtungen nur besg~tigen und m6chten hinzuf/igen, dag es uns 
gelang, bei einer 4 Stunden atten Ratte an der vorderen Anhe/tungsstelle der 
Tela chorioidea superior direlcte Immigrationserseheinungen zu sehen. 
Hier k6nnen wh" das Eindringen der primitiven Mikroglioblasten rechts 
und links yon der zwischen beiden Ammonsh6rnern vordringenden 
Lamelle der Tela in (tas Gewebe der Fornix feststellen. 
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Mi~ den morphologisehen Verh/~ltnissen und der allmi~hliehen Ent-  
wieklung der Mikrogliazellen neugeborener Tiere haben wh" uns absieht- 
lieh nieht nigher befaBt, da diese Seite der Frage yon Hortega und neuer- 
dings in einer noch nieht fertigen Arbeit yon Gozzano aul3erordentlieh 
griindlieh und reiehlich illustriert besproehen wh'd; unsere Beobaehtungen 
entsprechen in allen Punkten denjenigen der beiden genannten Autoren. 
Ebenso haben wir in unserer Arbeit die Frage nicht gestreift, was ]i~r eine 
Bedeutung eigentlich der Periode der K6rnchenzellen zuzusprechen ist, ob 
sie denn tats~ichlich einen bestimmten Zusammenhang mit der M yelinisation 
au]weist ? Weiterhin beabsichtigen wh" nieht, zur Frage S~ellung zu nehmen, 
ob mit den Mikroglioblasten, d. h. den unreffen Mil~'ogliazellen, die Frage 
der , ,embryonalen KSrnehenzellen" und der Virchowsehen ,,Encephalitis 
neonatorum" auch wh'klieh endgfiltig erledigt ist. Bekanntlich stehen 
bezfiglieh dieser Frage aueh in neuester Zeit die Gegensatze seharf 
einander gegenfiber; es sei nur auf Wohlwill einerseits und Schwartz 
andererseits verwiesen; naeh Berberich und BCir sind ,,die yon Hortega im 
Zentralnervensystem yon fetalen und neugeborenen Tieren besehriebenen 
Elemente mit  den Zellen, die Virchow im Zentralnervensystem fetaler 
und neugeborener Mensehen besehrieb, nieht identiseh". Zu dieser 
Frage wollen wir keine Stellung nehmen, da ein sicheres Urteil darfiber 
ohne eine aul~erordentlieh eingehende und ausffihrtiehe Parallelunter- 
suehung der Mikrogliaentwieklung und der Myelinisation unseres Er- 
aehtens nieht gefi[llt werden kann. Soviel ]connten wir jedoch ]eststellen, 
daft die Entwiclclung der Mi~roglia in der ersten Hdl]te des ]etalen Lebens 
nicht au] dem Wege der im engeren Sinne gemeinten Immigration und nicht 
au] dem Wege i~ber die K6rnchenzellphase geschieht. Es erscheint uns als 
wahrseheinlich, daft an/angs das Parenchym mit Milcrogliazellen ganz 
allm~ihlich und spiirlich dutch die adventitieUen Elemente ve~'sehen wird, 
spiiter - -  anscheinend den gesteigerten Mi]crogliaansl~riichen des Zentral- 
nervensystems ents19rechend - -  l~ommt es zu einer star]ten Steigerung der 
Produldion der Mi]crogliazellen und es er]olgt die Immigration wie auch die 
Proli/eration (s. die Mitosen). Gleichzeitig mgssen die Mi]crogliaelemente 
auch irgendwelche Sto]]wechsel/un]ctionen versehen-- wie es aueh yon Gozzano 
angenommen wird - -  und in diesem Sinne ]cann die Produ]ction der massen- 
ha]ten K6rnchenzellen zustande ]commen. In  diesem sp~ten fetalen Leben 
erfolgt also die Umwandlung der Milcroglioblasten in Mikroglioeyten, 
anders als im friihen fetalen Leben - -  auf dem Wege fiber die KSrnchen- 
zellphase. 

Zusammenfassung. 
1. Bei Kaninehen- und Rattenfeten sind vor der Mitre der Sehwanger- 

sehaft die flit die Zeiten um die Geburt eharakteristischen Gitterzell- 
Mila'oglioblasten-Herde noeh nicht zu sehen, gleichzeitig sind abet zer- 
streut im Nervenparenehym ausgereifte Mfl~'ogliazellen naehweisbar. 

&rehiv fiir Psychiatrio. Bd. 96. 5 
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2. Die Mih'ogl i~ erscheint  in dieser Zeit  diffus, ze ig t  innige Bezie- 
hungen zu den GefiiBen und ikr  Auf t re ten  s teh t  im Zusammenhang  mi t  
dem al lgemeinen En twick lungsgrad  und der  Reife des betreffenden 
Segmentes.  

3. L/~ngs der Capil laren junger  Fe t en  sind eigenar t ige  adventi~ielle 
Zellen zu l inden  und die ers ten  Mikrogliazellen scheinen dtu'ch eine all- 
mithliche Fo r t s a t zb i l dung  und  Losl6sung dieser E lemente  zu entsgehen. 

4. Diese Mikrogliazellen vascul~rer  Genese lassen in ihrer  En~wicklung 
eine K6rnchenzel lphase  nichg erkennen.  

5. Die m/~chtigen X6rnchen-Gigterze l lherde  zur Zeit  um die Geburg 
he rum k6nnen  nach ihrer  Topographie  im al lgemeinen - -  im Sinne 
Hortegas - -  auf  Grund  einer Immigrag ion  erkl~r t  win'den; es k6nnen  
aueh unzweifeihafte  Zeichen der I m m i g r a t i o n  beobach%eg werden (Ein- 
dr ingen der Tela chorioidea).  

6. Neben  der I m m i g r a t i o n  k o m m t  jedoch zweifellos auch die lokale  
Prol i fera t ion  vor,  die durch Mi%osen bewiesen wird. 

7. Bei F e t e n  sind mih 'ogl iaargige  E lemente  aueh ~ugertmlb des 
Nervensys tems  nachweisbar .  

8. Bei menschl ichen und  Schweinefeten sind in der zweiten H~lf~e 
des in t r au te r inen  Lebens  nur  ausgereif te  Mih 'ogl iazel len  zu f inden und  
die fib' die Naget iere  wie auch f fir die Kagze charak te r i s t i schen  Mikro- 
g l ioblas tenherde  sehen wit  hier nicht .  

9. Ffir  eine ek tode rma l - ependymale  Genese der Mikroglia verffigen 
wir fiber keinerlei  ana tomisch-embryolog ischen  Anha l t spunk ie .  (Die 
Prui]sschen  St/~bchen sind a l lem Anschein nach  Neurogl iakerne.)  

10. Die Mih 'ogl ia  seheint  auch nach gewissen  embryologisehen 
AnhMtspunk ten  (advent i t ie l le  Zel len-Monoeyten)  mit  dem ret iculo- 
endoghelialen Apparar  in Zusammenhang  zu stehen. 
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Anmerkung bei der Korrektur. Naeh dem AbsehlieBen vorliegender 
Arbeit ersehien der SehluB der oben zitierten Arbeit Gozza,nos (,,L'isto- 
genesi della microglia" Rivista di Neurol. Anno IV. F. 3--4.). W/~hrend 
er im ersten Teil den morphologisehen Charakter der unreifen Mikro- 
gliaelemente ausftihrlieh erSrterte, befaBt er sieh im zweiten Teil mit 
der topographisehen Verteilung der MJkroglioblasten beim neugeborenen 
Kaninehen. Seine mit schematisehen Zeichnungen illustrierten Angaben 
fiber die topographisehen Verhaltnisse stimmen mit unseren Beob- 
aehtungen ttberein. An der Rindenoberfl/~che sah er - -  wie aueh wir - -  
nur sehr selten globulSse Elemente und aus diesem Grunde bezweifelt 
er - -  entgegen der Hortegasehen Ansieht - -  eine direkte Einwanderung 
der Mikroglia in die Rinde yon den Meningen aus. Im dritten Teil 
besprieht dann Verfasser einzeln die Fragen der Cyto- und tIistogenese 
und zwar das Verhaltnis der Mikroglioblasten zum Ependym, zu den 
Gef~Bwandungen und dell Meningen. Das Vorhandensein der jungen 
Mikrogliaelemente in der N/~he des Ependyms erklgrt er dutch eine 
wahrseheinliche Einwanderung der im Bindegewebe des Plexus sitzenden 
Pr/~mikroglioblasten. Eine Abstammung yon Gef/~Bwartdelementen h/~lt 
er ffir unwahrscheinlich, da man in diesem Falle Mikroglioblasten auch 
1/~ngs der Capillaren in gro/3er Zahl antreffen miisse, w/~hrend diese in 
Wirklichkeit nur l~ngs der groBen Gef/~Be vorzufinden seien. Nachdem 
er die ependymale und vasale Genese aussehlieBt, kommt er als Ursprungs- 
statte zu den Meningen, in denen es ihm an einzelnen Stellen, so besonders 
in der Bichatsehen Fissur, Vorstadien der Mikroglioblasten, die Pr/~- 
mikroglioblasten, nachzuweisen gelang. Cy~ogenetiseh 1/~13t er die Mikro- 
glia aus den Histiocytell hervorgehen, bemerkt jedoch, dab sie ihre 
Aviditat zu saueren Vitalfarbstoffen - - i m  Gegensatz zu den wirklichen, 
bleibenden Histiocyten - -  sehon am Anfang ihrer Differenzierung ver- 
loren. 

Es sei hervorgehoben, dab Verfasser zu seinen SehluBfolgerungen 
auf Grand yon Beobaehtungen, die an Tieren naeh der Geburt erhoben 
wurden, gelangt, und dadureh erkl/~rt es sich auch, daI3 er, wie aueh 
Hortega, folgendes behauptet: ,,La mieroglia fa sua prima apparizione 
negli ultimi periodi della vita endouterina". Wie es unsere an fetalem 
Material ausgeftihrten Untersuehungen beweisen, ist diese Ansieht nieht 
mehr aufreeht zu halten. 

5* 


