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I .  E i n l e i t u n g .  

Morphologisch ist uns  der Nebenhoden  verschiedener S~ugetiere gu t  
bekann t .  Ich hal te  es fiir unnSt ig  den historischen Werdegang der 
morphologischen Erkenn tn i s  und  die einzelnen Befunde hier zusammen.  
h~ngend zu sehildern, da  ich im Verlaufe dieser A b h a n d l u n g  wiederholt  
darauf  werde eingehen miissen u n d  da in  den  meis ten der i n  Bet racht  
kommenden  Arbeiten,  yon  denen  die umfassendste  die kiirzlich von 
Bv,~orr~ ver6ffentl ichte ist, Li teraturreferate  nachgelesen werden 
kSnnen.  

1 Recherches anatomiques, cytologiques et histophysiologiques sur les 
vois excr~trices du testicule chez les mammif6res. Archives d'an. d'hist, et 
d'embr. V. 4/6. 1926. 

Z. f. Ze]lforschg~g u. mlkr. Anatomie Bd, 7. 10 
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Physiologische Haup t funk t ion  des Nebenhodens ist fiir alle Unter-  
sucher die Absonderung eines spezifischen, die Spermien bei ihrem 
Durch t r i t t  i rgendwie beeinflussendes Sekretes. 

VAN DER STRIC~T 1 schrieb ihm (bei Lacerta) eine ern~hrende, HAMMAR2 
zudem ('beim Hunde) eine verdiinnende, Bewegung erm6glichende Funktion zu. 
Dal~ die Spermien ni~mlich in den Anfangsteilen des Ausfiihrungssystems unbe- 
weglieh oder kaum beweglich seien, wurde bisher als Tataaehe angesehen. 
TOURNADE a hat eine zusammenfassende Untersuchung an verschiedenen Tieren 
dariiber ver6ffentlicht. Nach BRAYS und REDE~Z4 aber k6nnen solche ohne 
bestimmte Kautelen dem Nebenhoden entnommene und dabei immer mit Blur. 
oder Lymphe gemischte, zudem noch meist in physiologischer Kochsalzl6sung 
untersuchte Spermien nicht den wahren Sachverhalt zeigen und man daft aus 
ihrem Verhalten keinen RiickschluB auf ihr Verhalten in situ machen. Nach 
ihnen ,,wandern die Spermien durch eigene Kraft aus dem Hoden gegen den 
Ductus deferens zu". Fiir die zwei genannten Autoren stellt das Nebenhoden- 
sekret eine Pufferungsfliissigkeit dar, welche die Spermien bis zu einem gewissen 
Grade gegen Si~uren (auch in der Vagina) schiitzt. STIOLER5 hatte sehon vorher 
experimentell gezeigt, ,,dab die Spermatozoen wahrend ihres Aufenthaltes im 
Nebenhoden eine Umwandlung (Kr~ftigung) erfahren, welche ihre Motilit~t, 
Wi~rmewiderstandsfiihigkeit und voraussichtlich auch noch andere physiologisehe 
Eigenschaften steigert". FUCHS6 nimmt an, dab durch ,,die Sekretsehicht 
zwischen Kanalinhalt und Epithelwand eine st~rkere Reibung der Spermien 
an den Kan~ilchenwi~nden vermieden werde". KYlCLE und SCHOPI'~R 7 glauben, 
,,dab Epithelien der verschiedensten Art, die aus dem Hoden in die Epididymis 
abtransportiert werden, hier (durch das Sekret) aufgel6st und so m6gliehst rasch 
weggeschafft werden". Sie schreiben dem Nebenhoden ,,in gewissem Sinn die 
Rolle eines Filters zu". 

Der Nebenhoden ist aber nicht nur ein Sekretions-, sondern in seinen unteren 
Abschnitten auch ein Speicherorgan fiir die Spermien. Mehr oder weniger deut- 
lich haben das schon l~oBIl~I 8, ~-~AMMAR 9, DISSELHORST 10 und andere ausge- 
sprochen, in den letzten Jahren haben diese Funktionsseite dann zum Teil 
experimentell (durch Kastration, Hitzesterilisation und Unterbindung der Duc- 

1 La signification des eellules ~pith~liales de l'~pididyme de Lacerta vivi- 
para. Cpt. rend, des s~ances de la soc. de biol. 1893. 

2 ]~ber Sekretionserscheinungen im Nebenhoden des I-Iundes. Arch. f. Anat. 
u. Physiol., Anat. Abt. Suppl.-Bd. 1897. 

a Difference de motilit6 de spermatozoides pr~l~v~s dans les divers segments 
de l'~pididyme. Cpt. rend. des s~ances de la soc. de biol. 1913. 

4 Nebenhoden und Samenf~den. Verhandl. d. anat. Ges. 1924. 
s Der Einflul3 des Nebenhodens auf die Vitalit~t der Spermatozoen. Pflii- 

gers Arch. f. d. ges. Physiol. 171. 1918. 
e ~ber das Epithel im Nebenhoden der Maus. Anat. I~efte 19. 1902. 
7 ~ber Regenerationsvorg~nge im tierischen Nebenhoden. Virchows Arch. 

f. pathol. Anat. u. Physiol. 226. 1915. 
s Recherches anatomiques sur les mammif~res de l'ordre des Chiropt~re. 

Ann. de la soc. nat. zool. 12, IV. sSrie. .  
9 Siehe oben. 
l0 Ausffihrungsapparat und Anhangdriisen der m~nnlichen Geschlechts- 

organe. Lehrb. d. vergl, mikroskop. Anat. yon A. OPPEL 4. 1914. 
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tuli efferentes) untersucht und beschrieben COURRIER 1, VON LANZ 2, LEHNER 8 
u n d  REDENZ 4. 

Eine wei tere  Nebenhodenfunkt ion ,  n~mlich die Resorp t ion  von 
K a n a l i n h a l t  durch  die Epi the lze l len  ins K6rper innere  i s t  wahrschein-  
lich, aber  n ich t  bewiesen. Physiologisch wahrscheinl ich wegen der  zu 
fordernden  U b e r n a h m e  yon  Hoden ink re t en  ins Blur,  d ie  sonst  nur  im 
H o d e n  selbst ,  v ie l le icht  auch in  der  Samenblase  (ExNER 5, K•NIGSTEIN 6) 
erfolgen kSnnte  und  wegen der  langen Verwei ldauer  des Samens  im 
Nebenhoden,  morphologisch wahrscheinl ich wegen des darm~hnl ichen  
(REDENZ) Baues  des Nebenhodens ,  der  n ieht  nur  eine groBe Sekret ions-  
fl~che dars te l len  muB, sondern  auch eine Resorpt ionsf l~che dars te l len  
kann.  WEGELI~ 7 h a t  im mensehl ichen Nebenhoden  besonders  jensei ts  
des 50. J ah res  Spermiophagie  durch  desquamier te  Nebenhodenepi the l ien  
beschrieben.  I n  der  Folge  haben  STERNBERG 8 und  vol~ LANz ~ diese 
ep i theha len  Phagozy t en  fiir Spe rma t iden  und  Pr~spermat iden ,  LEHNER 10 
ffir Sertol izel len (ausnahmsweise  auch Wanderze l l en  im Inne rn  der  
Hodenkan~lchen) ,  die Sameuf~den aufgenommen h a b e n  erkl~rt ,  w~hrend  
die groI~en Phagocy ten fo rmen  nacb STIEVE 11 h6chs t  wahrscheinl ich 
d u r c h  Spermagg lu t ina t ion  im Hoden  en t s t anden  sind.  Natf i r l ich mfil3ten 
die durch  die Spermiophagen  aufgel6sten Samenf~den  ]etzten Endes  
durch  das  Nebenhodenep i the l  resorbier t  werden,  wenn sie wi rksam 
werden sollen. F i i r  STI~VE 12 is t  der  gesetzm~l~ig wechselnde F e t t g e h a l t  
der  Ductul ize l len  (bei der  Gans) ein Ausdruck  ihrer  resorp t iven  Eigen- 

1 Sur l'existence d'une s~cr~tion ~pididymoire chez la chauve-souris hiber- 
nante et sa signification. Cpt. rend. des s~ances de la soc. de biol. 1920. 

2 Der Nebenhoden einiger Saugctiere als Samenspeichcr. Verhandl. d. anat. 
Gcs. 1924. 

3 Uber Spermiophagic ; nebst Bemerkungen zur Histologie des Nebenhodens. 
Zeitschr. f. mikroskop.-anat. Forschung 1. 1924. 

Versuch einer biologischen Morphologie des Nebenhodens. .4xch. f. 
mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. 103. 1924. 

5 Die Physiologic der m~nnlichen Geschlechtsfunktionen. ttandb, d. Uro- 
logie (FRISC~ und ZUCKERKANDL) 1. Wicn 1904. 

e tJbcr das Schicksal der nicht ejakulierten Spermatozoen. Pfliigers Arch. 
f. d. ges. Physiol. 114. 1906. 

7 l~ber Spermiophagie im menschlichcn Ncbenhoden. Zieglcrs Beitr. 69. 
1921. 

s t3bcr die sogenanntc Spcrmiophagie im Nebenhoden. Wien. klin. Wochen- 
schr. 37. 1924. 

0 Beobachtungcn und Versuchc am Nebenhoden der Hausmaus. Zeitschr. 
f. d. ges. Anat., Abt. 1: Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. 74. 1924. 

10 Siehe oben. 
11 Samenzellenverklumpung (Spermagglutination), nicht Spermiophagie. 

Zeitschr. f. mikroskop.-anat. Forsch. 2. 1925. 
12 Untersuchungen fiber die Wechselbcziehungen zwischen Gesamtk6rper 

und Keimdrfisen. I. Mastversuchc an m~nnlichen G~nsen. Arch. f. Entwicklungs- 
mech. 52. 1922. 

10" 
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schaften gegenfiber unreifen Samenzellen der Vorbrunst und zugrunde 
gehenden Samenzellen der Naehbrunst. REDE•Z hat sich auf Grund 
sowohl mikrochemischer 1, als physikalischer 2 Methoden ffir Resorp- 
tionsvorg/inge im Nebenhodengang ausgesprochen. 

(~ber die Bedeutung der Vitalf/~rbeversuche ffir diese Frage wird 
sparer eingehend zu sprechen sein. 

II.  Das mikroskopische Bild des Nebenhodens der Maus. 

Durch die Wahl der weif~en Maus als Versuchstier gewann ich u. a. 
den Vorteil auf eine Schilderung des Nebenhodenepithels yon Fccr[s 
zurfickgreifen zu k6nnen. Inzwischen sind dannv .  LANZ und BE~COIT 
nochmals so eingehend auf das mikroskopische Bild eingegangen, dai3 
ich reich bier auf eine kurze Zusammenfassung beschr/~nken kann. 

1. D u c t u l i  und Coni.  

Bei einem yon mir gefertigten Wachsplattenmodell verlief~en zwei 
Kan/ilchen das Rete testis, iiberkreuzten sich am Beginn zun/~chst zwei- 
real, um dann in Wellen-, sp/iter in Spiraltouren nebeneinander zu 
laufen. Die zwei Kan~lchen scheinen vereint (canal effdrent terminal 
BENOITS) in den ductus epididymidis einzumfinden, den entscheidenden 
Beweis konnte ich an dem Mode]l nicht mehr erbringen a. 

Der Kan/ilchenquerschnitt betr~gt im Mittel 80,4/~ bei einem Mini- 
mum yon 67,8 und einem Maximum yon 98,4#L ])as Plattenepithel 
des Rete testis finder sich noch in den ersten Anf/~ngen der Ductuli effe- 
rentes, die damit ausgekleidet die albuginea testis verlassen, um b~ld 
danach und unvermittelt das typische, einschichtige Epithel aus echten 
Flimmerzellen, aus flimmerlosen Zellen und basalen Zellen - -  letztere 
ungleich viel seltener als im Ductus - -  zu bekommen, das seinerseits, 
wie FUCHS gezeigt hat, allm/~hlich in das Zylinderepithel des Ductus 
fibergeht. Die ZellhShe betr/~gt im Mittel 13,2 # bei einem Minimum 
yon 11,4 und einem Maximum yon 16,2#5. 

:Die Mehrzahl der Autoren halten flimmernde und flimmerlose Zellen 
fiir Bilder verschiedener FunktionszustKnde der gleichen Zellart, eine 
Annahme, die wahrscheinlich, aber nicht bewiesen ist. Bei meinen Ob- 
jekten fiberwogen im allgemeinen die flimmerlosen Zellen. 

1 Siehe oben. 
Versuch einer biologischen Morphologie des Nebenhodens. II. Die Be- 

deutung der Elektrolytresorption ftir die Beweglichkeit der Spermien. Verhandl. 
d. anat. Ges. 1925. 

a Dieses Produkt wochenlanger Arbeit muBte ich n/~mlich~ noch nicht ganz 
fertiggestellt, bei meiner l)bersiedelung nach China mit mir nehmen. Es kam 
trotz sorgf/iltiger Verpackung so ruin(is an, dab eine Fertigstellung und bildliche 
Wiedergabe unmSglich ist. 

4 D~oIT hat die Querschnitte zwischen 50 und 80 # gemessen. 
5 BE~OIT hat die ZellhShen zwischen 15 und 20 # gemessen. 
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Als Inha l t  l and  ich in beiden Zellarten einmal  Tropfen- und  Vakuolen- 
b i ldungen und  d a n n  K6rnchen,  ebenso vo~  LA~z ~, der diese zwei Fo rmen  
ftir Vorstufen eines einheit l ichen Sekretes tdilt.. Die vakuol~iren Zellen 
k6nnen  einen, wie das SCHAF~'ER 2 treffend beim Menschen beschreibt,  
,,einigermai3en an  Schleimzellen er innern" .  Der Kern  liegt hier meist  
in  Mitte der Zelle, ist gro[~ und  nicht  deformiert,  seltener liegt er basal 
oder seitlich verdr~ngt  und  k a n n  d a n n  Kompressionserscheinungen 
zeigen. Der in  diesen Zellen herrschende Druck gibt  sich in der nicht  
Mlzu selten zu beobachtenden Formbeeinf lussung der Nachbarzellen 
zu erkennen.  Diese Vakuolen er6ffnen sich gelegentlich ins Lumen  
(Abb. 1). Ferner  sieht m a n  Stellen, wo Tr6pfchen oft noch durch cinen 
Stiel mi t  dem Zelleib verbu nden  und  so ballon~hnlichc Figuren  (HAMMAR) 

Abb. 1. (Immersion.) Unbehandeltes Tier. H~tmatoxylin. Ductus. 

bi ldend ins Lumen  t re ten  Lind Stellen, wodiese  Tr6pfchen schon v o n d e r  
Zelle losgetrennt  noch vor ihr als ihrcm Mut terbodcn liegen. Ganz 
~hnliche Bilder beschreiben und  bilden ab u. a. HA~Ir~AR - -  dieser z. T. 
offenbar mi t  anderer  Deu tung  - -  yore Hunde  und  REICItEL a yore Igel. 
Die mi t  Eisenh~tmatoxylin in f l immernden,  nicht  f l immcrnden  und  
basalen Zellen dars te l lbaren granula  sind von verschiedener Gr6Be und  
Dichte. lh re  Vertei lung wechselt yon KanMchen zu Kan~ilchen und  yon 
Zelle zu Zelle derart,  dab letztere leer sein, nu r  einzelne K6rnchen  

1 ldber Bau und Funktion des Nebenhodens und ihre Abh~ngigkeit yon 
der Keimdriise. Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 1: Zeitschr. f. Anat. u. Ent- 
wicklungsgesch. 80. 1926. 

2 Bemerkungen fiber die Epithelverhaltnisse im menschlichen Nebenhoden. 
Internat. Monatsschr. f. Anat. u. Physiol. 13. 1896. 

a Die Saisonflmktion des Nebenhodens vom Maulwurf. Anat. Anz. 54. 1921. 
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en tha l t en  oder das ganze Cytoplasma dami t  erfiillt zeigen k6nnen.  Die 
Mehrzahl liegt lumenw~rts  vom Kern,  doch kommen  sie auch seitlich 
oder basal yon diesem vor. I n  seltenen F~llen - -  wohl als Folge un- 
genfigender Differenzierung - -  kommt  es zur Dars te l lung sti~bchen- und  
fiidchenfSrmiger Gebilde in  den Zellen. W~hrend die yon  FUCHS 1 und  
BENDA 2 in den ductul i  efferentes ausgef~rbten E .H. -KSrnchen  anschei- 
nend  anderer I~atur s ind (BasalkSrperchen?) ha t  IKEDX a beim Menschen 
mi t  E.H.  geschw~rzte, mi t  Alizarin rot  gef~rbte Kfigelchen offenbar 
der gleichen Art  in  beiden Zellarten beschrieben. Auf einem mir  yon  
Herrn  Professor tIEIDENHA~ giitigst i iberlassenen Nebenhodenpr~para t  
vom Menschen sind denn  auch diese KSrnchen un te r  den BasalkSrper- 
chen aufs schSnste zu sehen, v. LANz ,,gelang es unschwer auch in  
der Lichtung der ductul i  efferentes derartige granula  nachzuweisen" 
u n d  IKEDA sah neben  ,,blasigen oder wolkigen Massen" ,,die Kiigelchen 
als Sekret ins Lumen  ausgesto•en werden".  Auch ich l and  KSrnchen 
im Lumen,  aber keine Stellen, die einen sicheren Aus t r i t t  aus der Zelle 
e rkennen lassen. Auch BE~oIT n i m m t  LSsung der SekretkSrnchen vor 
der Ausstol~ung aus der Zelle an. Sonst sieht ma n  im Lume n  yon  Fal l  
zu Fal l  s tark wechselnden, bald trSpfchenartigen, bald vakuolisierten, 
bald klumpig oder f~dig geronnenen Inhal t .  Oft ist der Inha l t  am Beginn 
der ductul i  am rete testis besonders reichlich und  dicht. Spermien kommen  
fast n u t  vereinzelt  oder in  kleinen Gruppen vor. 

Bei einem einseitig kastrierten Tier habe ich auf der operierten Seite ein 
einziges Mal eine sichere, bei anderen Tieren sehr selten die eine oder andere 
fragliche Mitose gesehen, v. LA~z hat beim brfinstigen Hasen zweimal Mitosen 
gefunden, FUCHS eine in einer Flimmerzelle, BENOIT drei in Flimmerzellen. Da 
ich ebensowenig wie v. LA~z infolge der Schnittrichtung fiber die Natur der 
Zelle ins klare kommen konnte und da diese Frage ganz auBerhalb meines Pro- 
grammes liegt, so gehe ich auf diese im Hinblick auf die yon  LENHOSS]~K-]'[EN- 
l~Eovvsche Basalk6rpertheorie wiehtigen Befunde nicht weiter ein. Bilder, die 
Amitosen vermuten lassen, begegnen einem gelegentlich. RI~ICHEL hat beim 
brfinstigen Igel ohne Mitosen zweikernige Zellen gesehen. Die Befunde yon 
JORDAN 4 und seine Bilder fiber angebliche Cytoplasmateilungen sind nicht 
fiberzeugend. Auf die sonstigen groBen M~ngel der Arbeit hat REICHEL hin- 
gewiesen. 

Degenerationserscheinungen sind viel seltener als im Ductus, sie ffihren 
meist unter Kernpyknose und starker Anf~rbbarkeit des Cytoplasmas zur Bil- 
dung sogenannter ,,Stiftchenzellen". Karyorhektische Zerfallserscheinungen, 
,vie ich sie im Ductus haufig land, sind an den an und fiir sich viel selteneren 
basalen Zellen Ausnahmen, Kernverdichtungen kommen bei ihnen etwas h~u- 
tiger vor. 

1 ~ber Beobaehtungen an Sekret- und Flimmerzellen. Anat. Hefte 25. 1904. 
L~ber neue Darstellungsmethoden der ZentralkSrperehen und die Ver- 

wandtschaft der Basalk6rper der Cilien mit Zentralk6rperchen. Verhandl. d. 
physiol. Ges. Berlin. 1901. 

a l)ber das Epithel im Nebenhoden des Menschen. Anat. Anz. 29. 1906. 
4 Amitosis in the epididymis of the mouse. Anat. Anz. 43. 1913. 
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2. D u c t u s .  

Obwohl - -  wie in der Folge gezeigt werden wird - -  in erster Linie die Ductul i  
efferentes fiir mich yon Interesse  waren und  obwohl, wie gesagt, FucHs, v. LA~Z 
und  ]3ENOIT die Verhaltnisse sehr eingehend geschildert haben,  will ich auch auf 
das Ductusbi ld  kurz eingehen. 

Die I~6he der hSchsten Zylinderzellen im Kopfe betr/igt  im Mittel  30,9 p, 
bei einem Minimum yon 23,1 und  einem Maximum yon 38,0 p, der durchschni t t -  
liche Kan~lchenquerschni t t  hier 131,7/~ bei e inem Minimum yon 98,0 und  
einem Maximum von 153,0/~1. 

I m  Verlauf des ganzen Kanales f inden sich in wechselnder Zahl  Basalzellen, 
sie kSnnen bald recht  regelm~l~ig vorkommen,  dann  wieder auf  grSBere Strecken 
hin  fehlen. Die Kerne der Zylinderzellen sind grol3, oval, manchmal  unregelmitBig 
gestal tet ,  sie liegen meist  basal, bei Teilungs-, Sekretions- und  Degenerations- 
vorg~ngen auch lumenw~rts.  Die Kerne der Basalzellen sind entweder  l~nglieh 
oder zackig und  unregelm~Big, oft verdichtet ,  wie pyknotisch.  In  ihnen habe  
ich nie Mitosen, wohl aber  Amitosen, wie v. LANZ relat iv  h~ufig im Schwanzteil  
gesehen. R]~IC~EL ha t  am bri inst igen ( Janua r - )Nebenhoden  des Maulwurfs , ,mit 
absoluter  Sicherheit  Mitosen yon Basalzellen festgestel l t"  und  abgebildet.  E r  
erw~hnt  auch eine diesbeziigliche positive Angabe von F]~LIZET und  BRANCA. 
Auch BE~OIT ha t  ~u$erst  selten Mitosen gefunden, leugnet aber Amitosen. 
I-IAMMAR ha t  bei einem achtmonat l ichen  Hunde  eine , ,suspekte" Mitose gesehen. 
Bei den Zylinderzellen wechselt die I-[~ufigkeit der Mitosen (Abb. 16), offenbar 
funkt ionel l  bedingt,  sehr s tark,  im allgemeinen sind sie niehts  so Seltenes, wie 
FUCHS ftir die Maus angibt .  Es kommen auch parallel zur Epitheloberfl~che 
liegende Teilungsebenen vor und  es scheint  mir  mi t  I-[AMMAR wahrseheinlich,  
dab  auf diese Weise aus der unteren  Tochterzelle eine Basalzelle en ts teh t ,  die 
sich dann  direkt  in ihresgleichcn weiterteilt .  Vor allem un ten  habe ich - -  wie 
wieder v. LANZ - -  in den Zylinderzellen Kernformen gesehen, die Amitosen 
wahrscheinlich machen. Aueh zweikernige Zellen sind zu finden. 

Die zwei bei den Ductul i  beschriebenen Ar ten  von Zelleinschliissen kommen 
auch im Ductus  vor, wie dort  hi, It sie v. LA~z fiir Vorstufen eines einheit l ichen 
Sekretes. Die Mittelzone der Zelle ist  hell, wie vakuol~r,  hier liegt der von FucHs 
und  sparer  yon v. LA~z, BENOIT und  NASSONOW 2 genau beschriebene Binnen- 
apparat .  Darauf  naher  einzugehen habe  ich im Rahmen  dieser Arbei t  keine 
Veranlassung. Das tropfige Prosekret  f t ihrt  zu einer, yon Fal l  zu Fal l  in Aus- 
bi ldung und  Zahl  offenbar funktionell  bedingt  weehselnden, Vakuolenbildung 
in den Zylinderzellen, besonders der mit t leren und  unteren  Ductusabschni t te .  
Diese Vakuolen en ts tehen  im basalen Zellteil um den Kern und  kSnnen diesen 
so abp la t ten ,  dab  er halbmondfSrmig die Vakuole umfal~t. Oft sehen sie wie 
aus dem Zelleib ausgestanzt  aus (Abb. 1 und  2). In  der Regel en tha l t en  sie 
keinen fa rbbaren  Inha l t ,  aueh Sudan I I I -  und  Mucikarminfarbung gibt  kein 
Resul ta t ,  seltener en tha l t en  sie etwas kriimeliges oder tropfiges Koagulum. Die 
Vakuolen kSnnen s tark  anwachsen und  n icht  allzu selten die GrSBe mehrerer  
Zellbrei ten eriangen (Abb. 1), sie i i ihren dann  zu Kompressionserscheinungen 
an  den Nachbarzellen.  Andere Vakuolen sind den in den Duetul i  beschriebenen 
ahnlich,  diese Form findet  sich nach  un t en  zu haufiger, der Kern liegt rund,  
ohne Kompressionserscheinungen in Mitte der aufgehellten, einer Sehleimzelle 

i BENOIT gibt  hier viel grSBere MaBe an:  ffir die ZellhShe 40 - -50 / l ,  fiir die 
Querschnit te  150--200/~. 

Die Tat igkei t  des GoLGI-Apparates in den Epithelzellen der Epididymis.  
Zeitschr.  f. Zellforsch. u. mikroskop. Anat .  1927. 
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wieder nieht un/~hnlichen Zelle. Auch die basalen Zellen zeigen Vakuolenbildung, 
auch diese k6nnen sich cystenartig so stark vergrOllern, dab es zur Abplattung 
tier dariiber liegenden Zylinderzellen kommt. Sie kOnnen sich - -  meist mit 
deutlieher Kerndegeneration - -  yon der Propria 16sen und ihren Inhalt ins 
Lumen entleeren. In  diesen basaten Vakuolen l~llt sieh gelegentlich Fett aus- 
fi~rben, das den Hohlraum abet nieht diffus zu erfiillen braueht. Den zweiten 
Zellinhalt bilden die sehon yon Fucrts und yon v. LA~z bei tier Maus beschrie- 
benen, mit E.H. darstellbaren KOrnchen, die aueh in basalen Zellen vorkommen. 
~ber quantitative und qualitative Unterschiede gilt das bei den Duetuli Gesagte. 
Austritt tropfigen und ballonf6rmigen Zellinhaltes ins Lumen ist - -  spezieU im 
oberen Teil - -  sehr haufig. Die Cilien werden dabei zu spiefl- oder kegelf6rmigen 
Gebilden. Sonar findet man im Lumen allenthalben Spermien, spezieU im 
Schwanzteil, fiber dessert kiirzlieh roll erkannte Speieherfunktion ja einleitend 

sehon gesprochen wurde. Hier fiil- 
len sie die Querschnitte mehr 
weniger aus. Ferner kommen in 
weehselnder, im allgemeinen in 
geringer Menge aus dem Hoden 
stammende unreife Zellen und ab- 
gestoBene degenerierte, aber aueh 
anscheinend intakte Epithelzellen 

Abb. 2. (Immersion.j Unbehandeltes Tier. des Nebenhodens vor. Wie FucHs 
H~matoxylin. Ductus. konnte ich darin gelegentlieh Mi- 

tosen, wie v. LA~z 6fter Zweiker- 
nigkeit beobachten. Eingebettet liegt dieses Zellmaterial in weehselnd homoge- 
nem, vakuolarem, tropfig oder fadig koaguliertem Inbalt. 

Degenerationsformen, die in den Duetuli selten zu finden sind, kommen hier 
h~ufiger vor. Yfir die Zylinderzellen hat sie FUCHS ausffihrlich geschildert. Aber 
aueh die BasalzeIlen neigen wie HA~A~ betont hat zu degenerativen Verande- 
rungen, ja sie tun das relativ zu ihrer geringeren Zahl in viel starkerem Malle 
als die Zylinderzellen. Man kann an ihren Kernen alle r yon Kern- 
wandhyperchromatose bis zur sehwersten Degeneration sehen (Abb. 1). Oft 
zieht sich das Cytoplasma zusammen und kommt so in eine Cyste zu liegen, der 
Kern ist pyknotiseh verklumpt oder karyorhektisch zerfallen (Abb. 2). Wie 
oben erw/~hnt, kOnnen solehe Bildungen, die HAMMA~ beim Hunde als K6rnchen- 
ballen besehrieben und abgebildet hat, ins Lumen gelangen, in dem man sic 
gelegentlieh wiederfindet. Die basale Cyste kann erhalten bleiben. 

III. VitaW~rbung am Nebenhoden der Malts. 
1. Einlei tung.  

Als erster ha t  v. MSLLENDORFF 1 in  den 1)uctuli efferentes des 
Nebenhodens der Maus Granula  nach Vitalf/~rbung mi t  Trypan-  und  
Pyrrolb lau  gesehen. Wie er in seinem zusammenfassenden Referat  fiber 
Vitalfi~rbung an  tierischen Zellen mi t te i l t  ,,wird naeh mehreren In jek-  
t ionen  aueh eine feine Granul ierung in  den Epithelzetlen des Rete  testis 
sichtbar,  w/ihrend die Auskleidung der Ductul i  reeti des Hodens und  
des Ductus  epididymidis"  ,,vollst/indig farblos bleibt" .  Er  ha t  diesen 
Befund auch in die von ihm besorgte Neuauflage des STSHRschen Lehr- 

1 Vitale F~irbungen an tierischen Zelten. Ergebn. d. Physiol. 18. 1920. 
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buches der Histologie iibernommen und spricht dort yon einer Verwandt- 
schaft dieser :Nebenhodenabschnitte mit den Hauptstiicken der Niere, 
,,mit denen diese Nebenhodenteile auch die F~higkeit gemeinsam haben, 
fremde Substanzen (z. B. saure Farbstoffe) zu speichern". 

Uber die Entstehungsweise dieser Speicherungsgranula in den 
DuctulizeUen des Nebenhodens l~fSt sich aus den Farbstoffversuchen 
allein kein Entscheid geben. Woher die Zellen die Farbe beziehen, ob 
vom Lumen oder yon der Basis her, darfiber sagt der Befund zuniichst 
nichts aus. Dall der Farbstoff nur eine Wegmarkierung ffir andere, farb- 
lose, physiologischerweise in die Zellen aufgenommene Substanzen 
darstellen soll, braucht wohl nicht weiter betont zu werden. 

Auf Anregung yon Herrn Professor voN M()LLENDORFF habe ich 
bereits vor Jahren mit der experimentellen Untersuchung dieses Pro- 
blemes in der von ihm vorgesehlagenen Versuchsanordnung der Unter- 
bindung der Ductuli efferentes zwischen Hoden und Nebenhoden be- 
gonnen. Als ich 1922 das Freiburger Institut verlieB, um an die Tungchi- 
Universit~t in Schanghai zu fibersiedeln, schien die Arbeit dem baldigen 
AbschluB nahe und eine Riickresorption yon Kanalinhalt in den Ductuli- 
zellen wahrscheinlich gemacht, v. MOLLENDORFF 1 ~u~erte sich dahin- 
gehend in einer SchluBbemerkung zum Vortrag yon v. LA~Z ,,Der Neben- 
hoden einiger S~ugetiere als Samenspeicher" aof der Anatomenver- 
sammlung in Halle. v. LA~z hat dann in weiterer Verfolgung seiner 
Nebenhodenuntersuchungen diese Frage mit der gleichen Versuchs- 
anordnung wie ich zu 16sen versucht und ist zu dem Resultat gekommen, 
daft die Vitalf~rbeversuche fiir Sekretion in den Ductuli efferentes 
sprechen. 

Da sich der Ductus gegen saute Farben (fast) ablehnend verh~lt, 
so galt, wie bereits einleitend erw~hnt, meinHauptinteresse den Ductuli. 
v. LANZ 2 berichtet fiber Vitalf~rbung von Ductuszellen mit basischen 
Farben (Neutralrot, Methylenblau, Bismarckbraun). Ich habe diese 
Angaben einmal aus rein ~ul~eren Grfinden, dann abet auch aus Uber- 
legungen heraus, auf die ich noch eingehen werde, nicht weiter verfolgt, 
sondern reich auf die sauren Farben beschr~nkt. 

Dadurch dan ich die Maus zur Untersuchung nahm, arbeitete ich 
mit einem Objekt, bei dem die Bedingungen und Resultate der vitalen 
F~rbung yon allen S~ugern am besten bekannt sind. 

Die Farbl6sung wurde durch Kochen sterilisiert und in l~ L6sung sub- 
kutan am Riicken injiziert. Mehr als 1 ccm auf einmal wurde nie gegeben, das 
erstemal in der Regel nur 0,5 ccm. Nach einigen Verauchen mit Pyrrolblau und 
Vitalneurot habe ich reich ganz auf Diamin- und Trypanblau, schliefllich rein 
auf letzteres beschr~nkt. Die Tiere wurden durch Ather get6tet, gelegentlich 
habe ich auch in ~_thernarkose Formol intrakardial injiziert, ohne damit ein 

1 Diskussionsbemerkung zum Vortrag v. LA~Z. Verhandl. d. anat. Ges. 192~. 
2 Vitalf~rbung am Nebenhoden. Verhandl. d. anat. Ges. 1926. 
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wesentlich anderes Resultat zu bekommen. ~Venn es die Umstiinde verlangten 
und der Zustand des Tieres es erlaubte, wurden auch gestorbene Tiere untersucht. 
Die Bauchh6hle wurde breit er6ffnet und das ganze Tier in die Fixierungsfliissig- 
keit eingelegt, nach einigen Tagen wurden I-Ioden und •ebenhoden im Zusam- 
menhang herausgenommen und noch 1--3 T~ge weiter fixiert. Anfanglieh be- 
nutzte ieh 10~oiges Formol, ging dann aber ganz zu Sublimat-Kochsalz-Formol 
fiber. Obwohl die Sublimatniederschlgge anscheinend ohne Sch~tdigung der Vital- 
farbung wegjodiert werden k6nnen, habe ieh in der Regel und besonders bei 
schwach gespritzten Tieren vorsichtigerweise darauf verzichtet. Abgesehen von 
einigen frischen Untersuehungen in physiologischer Kochsalzl6sung, wurden 
~oden und Nebenhoden entweder in Paraffin oder (seltener) in Celloidin-Paraffin 
eingebettet und in (zum Teil Stufen-)Serien yon 10 ~ Dicke zerlegt. Die Schnitte 
wurden mit Neutralrot, Bismarckbraun, sehlieSlieh nur noch mit Alaunkarmin 
nachgef~rbt, daneben wurden einzelne Sehnitte mit Hiimatoxylin-Eosin oder 
Eisenh~matoxylin gefarbt. 

2. Ductul i  und Coni. 

Schon bei kleinen Farbstoffmengen und kurzer Zirkulationsdauer 
treten in den Ductuli efferentes Granula auf, naehdem zuerst histocytgre 
Elemente des Bindegewebes und Hodenzwischenzellen sich mit Farbe 
beladen haben. Schon nach zwei Tagen fand ich bei Injektion von 
1 ccm Trypanblau die K6rnchen bei Untersuchung des frischen Neben- 
hodens in physiologiseher Koehsalzl6sung. Die Fixierung solcher 
,,jungen" Granula gelingt nicht immer, einmal aber waren die ersten 
Arffange der granularen Speicherung naeh nur 0,5 cem Trypanblau sehon 
nach zwei Tagen im Paraffinpraparat mit der Immersion zu sehen. 
Eine grol~e Farbstoffmenge, d. h. 4 1 5  und mehr cem in kurzer Zeit, 
d. h. 3--5 Tagen forciert injiziert, hat eine nur undeut]iche Speicherung 
in Form heller Tr6pfchen zur Folge. Die sch6nsten Resultate geben 
mittlere, ja kleine Farbmengen, schon 2 cem re,chert vollkommen bei 
geniigend langer Verweildauer (2--4 Wochen). Auch dann findet man 
in den Reteepithelien K6rnchen nicht regelmaBig, eher selten, sondern 
die Speicherung beginnt meist unmittelbar am Beginn des typischen 
Epithels der Duetuli (etwas auf~erhalb der Albuginea testis) wird 
haufig in den Coni vasculosi im Hinblick sowohl auf die Zahl der 
granuherten Zellen als anf die Menge, Gr6t3e und Dichte der K6rnchen 
starker und erfahrt oft vor der Einmiindung in den Ductus wieder eine 
_Abnahme. Oft kommen (gelegentlich sehr) ausgesprochene quantita- 
tive Untersehiede zwischen den einzelnen Kanglehenquerschnitten vor. 
Zweimal konnte ieh vom Rete ab verfolgen, wie die Kanalchen yon Anfang 
an deutliehe Unterschiede in der Farbaufnahme zeigten. Bei Anferti- 
gung des eingangs erwahnten Wachsplattenmodells wurde vor dem 
Ausschneiden die Starke der Granulierung ffir jedes einzelne Kanalchen 
yon Querschnitt zu Querschnitt notiert. Beim Montieren ergab sich, 
dab iiberhaupt nut die Zellen des einen Kanalehens Farbe enthielten, 
wahrend die des anderen praktisch frei davon waren. Der Anfangsteil 
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war welfig, der ganze mittlere Teil stark, der Endteil wieder gering oder 
nicht granuliert. F~lle solcher Pr~gnanz sind Ausnahmen, quantitative 
Unterschiede aber sehr hs sie k6nnen nur als Ausdruek verschiede- 
ner funktioneller Zusts in einzelnen Teilen des Kanalsystems ge- 
deutet werden. Die Beobaehtung, dab die Speicherung sogar auf einen 
der beiden Ductuli beschrs bleiben kann, sprieht fiir die Annahme 
FRIEDRICHS' 1, dab ,,der aus dem Hodennetze ausflieBende Samen nicht 
gleichzeitig alle Duetuli efferentes passiert". 

Diese quantitativen Unterschiede kommen aber nicht nur yon 
Querschnitt zu Querschnitt, sondern besonders auch von Zelle zu Zelle 
vor. Die flimmerlosen Zellen zeigen von Anfang an eine starkere und 
deutlichere Granulierung als die flimmernden. Zunachst treten kleine, 
distinkte, einzeln in der Zelle zu zahlende helle KSrnchen auf, die bei 
Speieherungszunahme zablreicher, grSBer und dunkler werden, Haufchen 
bilden und gelegentlich zu unregelmaBigen zackigen, selten halbe 
KerngrSBe messenden Gebilden konfluieren kSnnen. Die KSrnchen 
liegen anfangs und spater in der Mehrzahl lumenwarts yore Kern 
(Abb. 9), finden sieh aber auch um diesen und basal yon ihm. SchlieB- 
lich kann der ganze Zelleib damit iibersat sein und die Granulierung 
so stark werden, dab die Ductuli schon mit schwacher VergrSBerung 
blau aussehen und sich auf diese Weise markant yon dem rosa Ductus 
abheben und dab die KSrnehen, die in den Anfangsstadien nur mit der 
Immersion zu sehen sind, ohne weiteres mit einem starken Trocken- 
system erkannt werden kSnnen. Die verdichtete Zone zwischen Flim- 
mern und Kern bleibt fast ausnahmslos kSrnchenfrei. Die Flimmer- 
zellen markieren sich dann auch in starkst gespeicherten Epithelien 
deutlich. Aueh die vakuolaren Zellen enthalten Granula, ebenso die 
raumbeengten, komprimierten Nachbarn derselben, hier treten sie 
manchmal sogar besonders deutlieh hervor. Nie finder man solche 
KSrnchen im Lumen. Selten habe ich statt  und neben KSrnchenbildung 
Auftreten fi~dchen- und sti~bchenfSrmiger Gebilde - -  auch im Zwischen- 
gewebe - -  gesehen, s. Abb. 3. Ihr  Vorkommen war weder an bestimmte 
Farbmengen oder -zufiihrungsweisen, noch an bestimmte Fixierungs- 
methoden gebunden, wahrscheinlieh handelt es sich um bei der Fixierung 
zusammengesinterte KSrnchen und nicht um Anfarbung pr~existenter 
Zellstrukturen oder um O~berreste phagocytierter Spermien, an die 
einen diese Bildungen bei ihrer Spirillenahnlichkeit oft erinnern. 

Gelegentlich findet man - -  auch neben Granulabildung - -  bei 
Alaunkarminfiirbung violette Dfffusf~rbung des Epithels. Hier war 
entweder in der Zelle dfffus verteilter, nicht granuli~r gespeicherter 
Farbstoff vorhanden, oder die FarbtrSpfehen waren noch nicht koagu- 

1 Beitr~ge zur Kenntnis vom feineren Bau des Nebenhodens der Haus- 
s~tugetiere. Diss. Leipzig 1906. 
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liert, konfluierten bei der l~ixierung und imbibierten die Zelle diffus. 
Die Nachfgrbung mit Alaunkarmin hat  dann als Mischton eine Violett- 
fiirbung zur Folge. Zarte Anbl~uung der Kerne ist bei s tark granulierten 
Zellen h~ufig, v. LA~Z hat  bereits auf die violette Farbe der Kerne 
in den stark gespeicherten flimmerlosen und auf die rosa Farbe der 
Kerne in den nicht oder wenig gespeicherten Flimmerzellen hingewiesen. 
Wahrscheinlich handelt es sich hier um die ersten Anf~nge einer Sch~di- 

Abb. 3. (Immersion.) Maus 77 unoperierte Seite, Vitalf~rbung mit Trypanblau und Nachfii~-bung 
mit Alaunkarmin. Ductuli. 

gung des Kernes, der sich der Farbe nicht mehr erwehren kann. Eine 
andere Beobachtung des genannten Autors aber (am Meerschweinchen ?) 
konnte ich nicht machen, v. LA~z finder, da~ ,,in den Ductuli efferen- 
tes die Basalzellen sich bei Einverleibung geringer Mengen sauren Farb- 
stoffes zuerst und besonders stark beladen". Dieser Befund ist ihm 
mit  ein Beweis fiir Sekretionsvorg~nge in den Ductulizellen. Ich habe 
hie als regelmiiBigen Befund in schwach gespeicherten Kan~lchcn auf- 
fallend stark granulierte Basalzellen gesehen, umgekehrt  abet  in stark 
gespeicherten Kan~tlchen meist nicht auffallend stark, ja auch schwach 
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oder nicht granuherte Basalzellen gefunden. Bei der Maus treten die 
Basalzellen in den Ductuli ja i iberhaupt sehr zuriick gegenfiber dem 
Ductus, wo wir sie oft angebl~ut linden werden. I m  Verh~ltnis zum 
Ductns ist bier Bildung angebl~uter K6rnchenballen sehr selten. Etwas 
h~ufiger kommt  es zur Anbl~uung der anderen Wandzellen. Solche 
angef~rbte Epithelien sind dann gelegentlich abgestol]en im Lumen 
wieder zu linden. Aus der Tatsache, dab schon physiologischerweise 
an Wand- und Basalzellen degenerative Vorg~inge in wechselnder St~rke 
und Menge beobachtet  werden, halte ich dafiir, dab diese diffusen Zell- 
anf~rbungen, die natiirlich yon den oben geschilderten Diffusfiirbungen 
der ganzen Ductuli oder doch groi3er Abschnitte davon wohl zu unter- 
scheiden sind, meist schon vorher gesch~idigte Elemente betreffen, die 
sich mehr weniger passiv anfiirben. Daneben kommt  es aber sicher auch 
zu Zellschi~digungen durch l~Tberspeicherung. Zweifellos hat  die Farbe 
iiberhaupt eine gewisse Giftwirkung. Das habe ich hier in China bei den 
(infolge yon Darmparasiten?) offenbar weniger resistenten Tieren auf 
das deutlichste und unangenehmste erfahren. Von den 68 im Laufe 
der Jahre hier operierten Tieren iiberlebten 58 die Operation. Frfihestens 
nach 4 Wochen bekamen sie die erste Injektion yon 0,5 ccm Trypanblau.  
Diese wurde in der Regel iiberstanden, an der zweiten Spritze aber gingen 
die meisten Tiere, 6fter wie im anaphylaktischen Chock, unter Krampf-  
erscheinungen zugrunde. Fiir nicht operierte Kontrolltiere gilt das 
gleiche. So erkl~rt es sich, dab ich im Laufe yon 4 Jahren hier nur 
noch 9 MKuse untersucht habe und dab die hSchste hier einverleibte 
Farbmenge nur 2,7 ccm betrug, w~hrend ich in Freiburg viel h6here 
Dosen, his zu 10,5 ccm verabreichen konnte. Die kleinen Dosen lieferten 
aber, wie bereits erw~hnt, v611ig befriedigende Resultate, das Epithel war 
meist s tark granuliert und dabei gut erhalten. Fiir eine gewisse Reiz- 
wirkung der Farbe spricht vielleicht auch die wiederholte Beobachtung 
zahlreicher Mitosen (im Ductus), einmal land ich zehn in einem Schnitt! 

St~rke der Speicherung und St~rke der Vakuolisierung sind nicht 
korreliert, doch scheint die Injektionsweise der Farbe auf die St~rke 
der Vakuolisierung EinfluB zu haben. Sie war bei den forciert ge- 
spritzten Tieren, die in wenigen Tagen gro[~e Farbmengen einverleibt 
bekamen, besonders h~ufig und stark. 

Ebenso ist ein Zusammenhang yon Farbmenge und Applikationsweise 
mit  der Fiillung des Lumens wahrscheinlich. Die st~rkste Ansammlung 
und Konzentrat ion findet man in der Regel im Retelumen und in den 
Anfangsteilen der Ductuli besonders bei den Tieren, die viel Farbe be- 
kommen haben und kurz nach der letzten Injektion untersucht sind. 
Hier besitzt der koagulierte Inhal t  einen bald mehr r6tlich-, bald mehr 
blKulich-violetten Farbton und kann die Lumina so prall erfiillen, dab 
es zu Abplattung der Wandzellen kommt,  die dann k6rnchenfrei zu 
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ble iben  pflegen. I n  den Coni f indet  m a n  gelegentl ich mehr  b lau  gef~rbten 
Inha l t .  Bei den schonend gespr i tz ten  Tieren,  die in der  Regel  mehrere  
Tage nach  der  l e tz ten  In j ek t i on  un te r sueh t  s ind,  f inde ich die Lumina  
, , leer",  , f a s t  leer"  oder  , ,mit  e twas  K o a g u l u m  erf i i l l t " .  

~. D u e t u s .  

Die Nebenhodengangzellen verhalten sich, wie bereits erw~hnt, sehr refrakt~r 
gegen das saure Trypanblau. Es kommen zwei Hauptformen blau gef~rbter 
Zellen vor: 1. in einem Tell der unter dem Normalbild beschriebenen ,,schleim- 
zellenahnliehen" vakuol~ren Wandzellen, besonders im mittleren und unteren 
Gangabschnitt, linden sieh bei l~ngerem Farbstoffangebot runde, hellblaue, die 

Abb. 4. (Immersion.) Maus 63 unoperierte Seite. Technik wie Abb. 3. Ductus nnten. 

Zelle ziemlieh gleichm~13ig erfiillende KSrnchen, 5fter auch tropfig-schollige 
Gebilde ausgef~rbt. Der Kern solcher Zellen kann mehr weniger angebl~ut sein 
(Abb. 4 und 5). Ob diese Granula denjenigen in den Duetuli entspreehen, 
darauf werde ieh sparer noehmals eingehen, eine entscheidende Rolle spielen sie 
fiir die Beantwortung der Fragestellung bei ihrem unregelm~6igen und im Ver- 
h~Itnis zu der groflen Epithelfl~ehe des Ductus sp~rlichen Vorkommen nicht. 

Abb. 5. (Immersion.) Malls 21 unoperierte Seite. .  Technik wie Abb. 3. Ductus oben. 

2. Degenerative Zellen in allen Stadien der Kernsehiidigung und der Anbl~uung. 
Hier kommen Zylinder- und basale Zellen in Betracht, besonders h~ufig und 
intensiv sind die letzteren befallen. Dab sie sieh bei gleiehen Versuehsbedingun- 
gen sehr verschieden zahlreich finden kSnnen, spricht auch fiir die oben bei den 
Ductulizellen ausgesprochene Anschauung ihrer vorwiegend funktioneIlen Be- 
dingtheit. Fiir  die basalen Zellen zeigen Abb. 4 und 5 sehwere Degeneration, 
bei 4 ist das Cytoplasma gcschrumpf~, man sieht den Beginn einer Cystenbildung. 

4.  B i n d e g e w e b e .  

In den •odenzwischenzellen und in histioeyt~ren Elementen machen sich 
die ersten Speicherungserscheinungen iiberhaupt bemerkbar. Die Zwisehenzellen 
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kSnnen dabei Kernverdichtungen erfahren und bei stiirkerem Farbangebot zum 
Teil in eigenartige blasige Zellen, deren Leib optisch zicmlich leer erscheint, die 
aber mit groben Farbpartikeln beladen sind, umgewandclt sein Solche Gebilde 
findet man dann auch im Interstitium des Nebcnhodens (Abb. 6). Die eigent- 
lichen Fibrocyten sind rein granuliert im Gegensatz zu den Histiocyten, die 
grobe Speicherung, oft mit Kernverdichtungen, zeigen. 

IV. Experimenteller Teil. 
1. Einleitung. 

Die Frage, deren Beantwortung versucht werden sollte, ging dahin, 
wie der Farbstoff in die Ductu]izellen kommt, ob durch Aufnahme 
aus dem Kanallumen oder aus den Gef~l~en und Gewebss~ften. 

Voraussetzung fiir beides ist gegeben: dai~ im Hoden ein Sekret zur 
Abscheidung gelangt, davon kann man sich an jedem gewShnlichen 
Pr~parat fiberzeugen, wo man Koagulum zwischen den Spermien im 
Inneren der Tubuli contorti, oft auch - -  offenbar funktionell schwankend 
- -  in den tubuli recti und im Rete testis finden kann. Bei bald nach der 
letzten Injektion untersuchten Tieren finder man die Farbe in den 
intertubuliiren Gewebsspalten des Hodens gelegentlich in groBen, 
manchmal die Tubuli auseinanderdriingenden Lakunen. Dal3 aber auch 
das intratubul~re Sekret Farbe enth~lt, ist zwar selten direkt zu sehen, 
oft aber daran zu erkennen, dab der Tubulusinhalt beim Nachf~rben 
mit Alaunkarmin eine violette Mischfarbe annimmt, was dafiir spricht, 
dal~ eine blaue Komponente zum Rot  hinzu getreten ist. Ahnliches gilt 
fiir den zweiten mSglichen Weg, ffir die Ge f~e :  wenn auch bei den 
l~ngere Zeit nach der letzten Injektion untersuchten Tieren meist keine 
Farbe mehr im Gef~131umen optisch nachweisbar ist, solange Farbe 
im KSrper zuriickgehalten ~ r d ,  solange wird sie auch ausgeschieden 
und zirkuliert, immer aufs neue aus den Zelldepots ausgeschiittet, 
wenn auch oft in nicht nachweisbarer Verdfinnung oder in reduziertem 
Zustand. 

Wie schon angedeutet, wurde der AbfluB yon Hodensekret in den 
Nebenhoden experimentell verhindert. Eine auch dann noch andauernde 
Farbaufnahme in die Ductulizellen spr~che fiir den zweiten Weg, da 
ja jetzt der im Hoden ausgeschiedene Farbstoff gar nicht an die Lumen- 
seite der Nebenhodenzellen herankommen, also auch nicht yon dieser 
aus in sie aufgenommen werden kann. 

Von den im Laufe der Jahre operierten 108 Tieren kamen schlieB- 
lich nur 25 zur genaueren Untersuchung. Von diesen wurden bei 12 
die Ductuli efferentes (meist) doppelt unterbunden und bei 8 auch 
noch zwischen den Ligaturen durchtrennt, bei 5 Tieren wurde ein Hoden 
entfernt. Jeder Eingriff wurde nur einseitig gemacht und die Gegen- 
seite zur Kontrolle benutzt. Die Operation wurde in _~thernarkose 
ausgefiihrt, unterbunden und gen~ht - -  die Bauchdecken in Etagennaht 
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- -  wurde mit  Seide. Versehieden lange Zeit naeh der Operation erfolgte 
dann (lie Farbinjekt ion in der oben angegebenen Weise. 

Die Hauptsorge  galt bei den Unterbindungen und Durcht rennungen 
den GefSl]en, die in takt  bIeiben muBten. Sonst erfolgende Zellatrophie 
und -degeneration mii~ten die Funkt ion  in jeder Rich tung  st6ren und  
(lie Farbe  k6nnte zum mindesten nieht  mehr  in geniigender Menge an  
die Zellen herangebracht  werden. Andererseits mul~ nattirlieh die Hoden- 
Nebenhodentrennung eine effektive sein. KYRLE und SCHOPPER haben  
fiir den Duetus eine weitgehende Regenerationsfi~higkeit experimentell  
bewiesen und gefunden, ,,dal~ das Epithel die durch Ligaturen im Gewebe 
pr/iformierten Bahnen ffir seine Wucherung benu tz t " .  Ich  habe an  den 
Duetuli  nie derartiges gesehen, Hoden und  Nebenhoden lassen sich 
zweifellos dauernd voneinander trennen. 

2. Allgemeine Operationsfolgen. 
Makroskopisch war mehr weniger starke Gewichts- und Gr61~enab- 

nahme yon ]:Ioden und Nebenhoden die Regel, maximal  um etwa ein 
Drit tel  der unberfihrten Vergleichsseite. Verklebungen mit  Nachbar .  
organen kamen gelegentlich vor. 

Auf die mikroskopischen Operationsfolgen am Hoden n~her einzugehen, liegt 
keine Veranlassung vor, um so weniger als sie yon TI:EDJE 1 vor wenigen Jahren 
genau beschrieben sind und als bei ihm die Literatur zu finden ist. Bemerkt sei 
nur, dab oft bei einem und demselben Hoden der Wechsel iiberraseht zwischen 
Kan~lchen, in denen die generativen Zelleu mehr oder weniger verschwunden sind 
und nur syncytial zusammenh~ngende Sertolizellen (nach ROMEIS 2 ,,undifferen- 
ziertes Reservematerial")/ibrig geblieben sind und zwisehen I(un~lchen mit an- 
seheinend normaler Spermiogenese. In letzteren kann man die ersten Anf~nge 
yon Riesenzellbildungen und yon Spermiophagocytose beobachten, diese sowohl 
durch bindegewebige Makrophagen (Zwischenzellen), deren Einwanderung in die 
Hodenkanalehen ich allerdings nieht (wie TI~DJ~) beobaehten konnte, als durch 
epitheliale Sertolizellen, die schon MA.XIMOWa beschrieben hat. In  den hoch- 
gradig degenerierten KanMehen kann man blau angef~rbte KSrnehen, grobe 
Chromatintriimmer und Spermien in dem syneytialen Cytoplasma phagoeytiert 
liegen sehen. Im Lumen kommt es stellenweise zu einer Art Zylinderbildung 
dureh hyaline, nekrotische Massen, die offenbar dureh Wasserengzug ziemlieh 
konsistent werden k6nnen. In ihnen sieht man denn auch kaum je einen ein- 
gewanderten Makrophagen, sondern die blau angefarbten, nekrotischen Spermien 
liegen frei darin. Die Zylinder seheinen gr613tenteils im Hoden wieder abgebaut 
zu werden, im Nebenhoden finde~ man sie nur gelegentlich. 

Stauungserscheinungen, die als unmit telbare Operationsfolgen in 
den Ductuli  auftreten,  bilden sieh in der Regel bald zuriick. Einmal  
(bei Maus Nr. 24) war allerdings 40 Tage nach der Operation noeh etwas 

1 Die Unterbindung am Hoden und die ,,Pubert~tsdriisenlehre". Jena 1921. 
Untersuehungen zur Verj/ingungshypothese ST~.ISACHS. M/inch. reed. 

Wochensehr. 68. 1921. 
a Die histologisehen Vorg~nge bei der I~eilung yon Hodenverletzungen und 

die Regenerationsf~higkeit des I-Iodengewebes. Zieglers Beitri~ge 26. 1899. 
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blauer, aus dem Hoden s tammender  Detritus am Fadenende der KanM- 
chen angestaut. Bei zwei Tieren, die je eine Woche nach der Operation 
getStet und unmittelbar im Anschlul3 an diese gespritzt worden waren, 
fanden sich im Rete mit  Alaunkarmin rot gef~rbte, also lebende Spermien, 
dazwisehen Makrophagen mit  blauen Spermien in ihren Zelleibern, 
gegen die Ligatur zu abet  s tauten sich blaue Spermien- und Detritus- 
massen, so dal3 es zu einer Abplat tung des Epithels - -  ohne wesentliche 
Lumendilatation - -  gekommen war. An der Operationsstelle hielten 
nekrotische, blaugef~rbte, entdifferenzierte Wandzellen diese Massen 
zusammen. Offenbar kann diese Barriere rei]en, dann ergieften sich 
die Spermien ins Intersti t ium, wo man sie denn auch frei und dann wie 
gequollen, oder yon Makrophagen aufgenommen und dann eventuell 
verschleppt findet. GrSl3tenteils effolgt der Abbau des gestauten Ma- 

Abb. 6. (Immersion.) Maus 58 operierte Seite. Technik wie bisher. Ductulus. 

teriales aber wohl im Nebenhoden selbst vielleicht durch peptolytische 
Eigenschaften des Sekretes, sicher dutch Makrophagen, die durch das 
Epithel wandern und sich mit  Lumeninhalt  beladen. Ich halte ihre 
gelegentliche Wiederriickwanderung ins Interst i t ium fiir wahrscheinlich 
(Abb. 6). Ausnahmsweise karm man Makrophageneinwanderung aueh 
nebenhodenw~rts von der Ligatur sehen. 

Nur bei drei operierten Tieren - -  dabei den oben erw~hnten zwei 
F~llen - -  habe ich blaugef~rbte Samenf~den in Epithelzellen der Ductuli 
gefunden (Abb. 6), zweimal hodenwiirts, einmal nebenhodenw~rts yon 
der Ligatur. Der let, ztere Befund, nebenhodenwhrts yon der Ligatur, 
ist kaum zu erkliiren, da er abet an ganz umsehriebener Stelle dutch 
einige Objekttr~ger hindureh in unmittelbarer Nachbarschaft  des Fadens 
erhoben wurde, h~ngt er sicher irgendwie mit  der Operation zusammen. 
Abb. 6 s t ammt  von diesem Fall. Man sieht, abgesehen von den phago- 

Z, f. Zellforschung u. mlkr. Anat~)mie ~d. 7. 1 1 
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eytierten Spermien, noch st~rkst beladene Makrophagen im Interstitium. 
(3fters kommen (nicht auf dem Bild) auch spirillen~hnliche F~dehen 
im Epithel vor, die ich hier nach Lage der Dinge doch fiir Spermien- 
reste halten m6ehte. Das Interstitium, vor allem auch des anschlieften- 
den obersten Ductusteiles war reich an Zwischenzellen-~ihnlichen blasigen 
Zellen. Der Befund hodenw/irts v o n d e r  Ligatur dagegen erkl~rt sich 
wohl so, da13 die Stauung das schon normalerweise vorhandene aktive 
Eindringungsbestreben der Spermien in andere Zellen noch begiinstigt 
hat. Fucks  hat gelegentlich Spermien im Wandepithel stecken ge- 
sehen. Mir sind solche Bilder nicht vorgekommen, daffir habe ich ein- 
real bei einem v611ig unbehandelten, ungespritzten und unoperierten 
Tier drei Spermien in einer groBen Ductusvakuole gefunden (Abb. 1). 
LEt[NER hat einmal beim Meersehweinchen das Eindringen kopfloser 
Samenfs in das Epithel des Ductus beschrieben und abgebildet 
(Abb. 6 und 7) und einmal bei der Fledermaus einen Spermienkopf 
intraeellulSr im Duetusepithel gefunden und abgebildet (Abb. 10). 
BENOIT hat einmal beim Hunde in Ductuszellen und einmal beim Stier 
in l)uetulizellen Spermien gefunden und letzteren Befund abgebildet 
(Tar. 4, 45). Er verweist auf Experimente yon GUIYESSE-PELISSIER 
und I~EGAUD-TouttNADE, die experimentell Eindringen yon Spermien 
in Zellen des Duetus deferens und epididymidis erzielen konnten. Wenn 
ich auch die epitheliale Spermiophagie nur als experimentell bedingte 
Ausnahme gelten lasse, dal3 sie hier vorhanden war, daran zweifle ich 
nicht, um so weniger, als gelegentlieh die unmittelbar benachbarten 
Spermien im Lumen rot, die im Epithel gelegenen dagegen blau, also als 
toter Zellinhalt passiv angefiirbt waren. 

Auf diese viererlei Weise, durch peptolytisches Sekret (?), dureh 
Einbruch ins Interstit ium und durch Abbau von seiten bindegewebiger 
uud epithelialer Spermiophagen, wobei ich auf die M6glichkeit des erste- 
ren Modus sparer nochmal eingehen werde, dem letzteren Modus die 
geringste Bedeutung zumesse und sein Vorkommen nur als Ausnahme 
gelten lasse, werden offenbar die zun/tchst mehr weniger stark auf- 
gestauten Spermien und unreif ausgestoi~enen Hodenzellen so abgebaut, 
dai3 man in der Regel schon l0 und 14 Tage nach der Operation keine 
Stauungserseheinungen mehr findet. Dazu kommt, dab durch die 
Zylinderbildung im Hoden die Wege nach dem Rete immer st/irker ver- 
stopft werden und dab dureh die zunehmende Hodendegeneration die 
Ausfuhr von Spermien und Zellen immer mehr zuriiekgeht. Mehr weniger 
starke Erweiterungen aueh fast oder ganz leerer Kan~lchen, die auf 
abgelaufene Stauung hindeuten, k6nnen allerdings in gut der H~lfte 
der F/file noch viele Wochen nach der Operation offenbar als Dauer- 
zustand erhalten bleiben. Bei den nicht dilatierten F~llen glaube ich 
weni~er an eine sekund~re Rfiekbildung vorher dilatierter Kan~lehen, 
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als an  p r imer  fehlende oder  geringe S tauung  mit  entspreeheTld fehlender 
oder  ger inger  D i l a t a t i on  dadurch ,  dab  yon Anfang an die Samenaus-  
schwemmung  gering oder  die Blockade  im Hod~,n s ta rk  oder beide 
F a k t o r e n  vere in ig t  waren. 

Um den F a d e n  b i lde t  sich ein In f i l t ra t ,  (]as gelegentl ich etwas 
entz i indl ichen Charak te r  annehmen kann,  in dem aber  histiocyt~ire, 
grob  granul ie r te  Elemente ,  oft von blasigem, zwischenzellen/~hnlichem 

A u s s e h e n  (Abb. 6) im Vordergrund  stehen. (}fter s ind diese Zellen 
auf der  oper ier ten  Seite speziell  um die Ductu l i  gegelli iber der  nicht-  
oper ier ten  Seite vermehr t .  Davon  und yon der Oporat ionsstel le  ab- 
gesehen, bes tehen keine Unterschiede  im Zwisehengewebe der  beidcn 
Seiten.  Das durchschn i t t ene  oder  abgebundene  St i iek verf~illt der  
Nekrose,  k~nn manchma l  noeh etwas l~inger nekrobiot iseh erha l ten  
ble iben und  war  e inmal  - -  ohne wesentl iehen [nhal t  --- etwas eyst isch 
erwei ter t  mi t  en td i f ferenzier tem Epi thel .  Wie das Hoden- ,  so w~r auch 
das  Nebenhodenende  der  Ductu l i  an der  Operat ionss te l le  nekrot isch,  
anf~ngl ich kSnnen dann  in tens iv  gebliiute Gewebs t r i immer  in das 
offene Lumen  hineinragen,  sie werden dann  zum Tell in ( l ies~ ab- 
gestol~en und  in den Duc tus  abgelei te t .  So d e m a r k i e r t  sieh das gesun(le 
Ep i the l  yon dem abgestorbenen.  

Dal~ die opera t iv  e r6 f fne tenEnden  schliel31ich epi thel ia l  verschlossen 
werden - -  was nat t i r l ich  von grundlegender  Wicht igke i t  fiir die Frage-  
s te l lung ist  - - ,  konn te  ich nur  in einem Tel l  der  Fiilk '  feststellen. Da 
sich der  F a d e n  meis t  schlecht  schneidet ,  ha t  er oft an der  entscheidenden 
Stelle ZerreiBungen zur  Folge,  die kcinen sieheren En tsche id  er lauben.  

In vier yon den sechs kurz (3--27 Tagen) nach der Operation untersuehten 
F~llen war das Zwischengewebe des Ductus yon tells freien, tells ph~gocytierten 
Spermien stellenweisc g~nz infiltriert. In einem di(.scr I:~kll,~ w,rdc ein Ril3 im 
Nebenhodengang gefunden, aus dem sich die Spermicn entleerten. Innerhalb 
des Kanales waren sie rot, im Zwischengewebe blau 7ef~irbt. I)ieser Hi[~ wurde 
offenbar mit der Pinzette bei der Operation gesetzt, als der Nebenhoden yore 
Hoden abgezogen wurde. KYRLE und ScrtoePE~ haben bei einem ]-[unde ,,dem 
beiderseits der :Nebenhodenschwanz und -k6rper reseziert worden war", etwa 
51/2 Monate nach der Operation den gleiehen Befund erhoben und abgcbildet. 
Sie lehnen die traumatisehe Entstehung ab und halten es fiir mSglich, dab ,ira 
Bereich der Coni vasculosi Sperma unter gewissen Bedingunuen ins Zwisehen- 
gewebe auswandern kann". Ich halte in meinen FMlen die traumatische Ent- 
stehung fiir sicher, in dem KYI~LE-ScHoI't'ERschen Falle fiir w~dlrsehein]ich. 

3. Vitalf'~rbung der Ductuli nach Unterbindung (evtl. + Durchtrennung) 
oder Kastration. 

I ch  gebe zun/ichst  eine tabel lar ische  Zusammens te lhmg der jenigen 
F/tlle, bei denen  ich die Duc tu l i  u n m i t t e l b a r  an d c r A l b u g i n e a  tes t is  ab- 
gebunden  habe  : 

11" 
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Nr. 

~7 

54 

63 

32 

'2'2 

77 

39 

Sh. 

Wieviel 
T~lge n a e h  
der Opera-  
t ion erste 
In j ek t ion?  

1 

1 

a. gl. Tag 

5 

17 

18 

90 

Wieviel I I 
Tage  ve t  i Wieviel  I 
dem Tode Tage  F a r b -  I 
letzte In-  !z i rkula t ion? I 

ek t ion  ? / 

a. gl. Tag 3 

1 7 

4 7 

1 27 

6 13 

2 33 

4 29 

1 38 

8 32 

! 

Inj iz ier te  Duc tu l i -Be fund  der  
F a r b m e n g e  n ich toper i e r t en  Seite 

in eem i 
[ 

5,5 schwach ~- 
(Immersion !) 

4,5 nicht untersueht 

7,5 

6,5 

stark -~- (z.T. schon 
mit sehwaeher Ver- 

grSBerung) 

deutlieh -~- (z. T. 
sehon mit schwa cher 

VergrSBerung) 
gr5Bere Partikel 

nicht untersucht 

6,5 

2,0 

! anfiinglich sehr all- 
gemein -~, Coni 

prakt. - -  
+ + +  

Duc tu l i -Be fund  der  
oper ier ten Seite 

in einigen Quer- 
schnitten schwach ~f- 

anfangs sehr schwach 
-t-, in den eoni --- 

in einigen Zellen kleine 
distinkte Granula,keine 

riehtige Speicherung 

ziemlich allgemein -~-, 
sehr kleine K5rnehen, 
vereinzelte I-Iiiufchen- 

bildung 

gelegentlich verein- 
zelte kleinste KBrnchen 

in einigen Kanglchen 
distinkte, kleinste 

K5rnehen 

sehr schSne, allgemeine 
Speicherung groBer di- 

stinkter KSrnchen 

Die Obers icht  is t  zuni~chst eine I l lu s t r a t ion  fiir das  e inle i tend ge- 
schi lder te  normale  Speicherungsbi ld ,  indem sie zeigt,  dab  der  Fa rbs to f f  
Zeit  b raucht ,  um sieh auszuwirken und  dab  selbst  kleine Mengen (wie 
bei  Sh2) dann  viel  bessere Resu l t a te  geben wie grebe,  die forcier t  in 
kurzer  Zeit  in j iz ier t  werden.  

Eine Ausnahme mach t  Maus 39. Dieses aus F re iburg  s t ammende ,  (wie 
alle i ibr igen MiSuse) erwachsene Tier  bedarf  einer ni~heren Besprechung,  
denn bei  ihm ist  t ro tz  groBer Fa rbmenge  und  langer  Ci reula t ionsdauer  
in den Coni keine Speicherung erfolgt.  Der H o d e n w a r  bei  der  Opera t ion  
auffal lend klein,  e twa re iskorngrog.  Naeh dem Tode des Tieres ergab sich, 
(lag der  Kon t ro l lhoden  aueh nur  2 m m  lang und 0,5 m m  dick war,  der  
oper ier te  en t sprach  in seinen MaBen fas t  genau dem andern.  Der Neben-  
hoden war  etwas kleiner  geworden.  Das mikroskopische Bild ergab 
auf der  unberf ihr ten Seite enge Tubul i  seminiferi  mi t  deut l ichem In te r -  
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sti t ium zwischen ihnen, v611iges Fehlen der generativen Zellen, dagegen 
~.usgebreitetes Sertolizellen-Syncytium. Es lag also eine primgre Ent-  
wicklungshemmung beider Hoden vor, man kSnnte das Tier als eunu- 
choid bezeichnen. Ieh habe in der Folge bei jedem Eingriff beide Hoden 
kontrolliert und noch einma] (in Schanghai) einen einseitig unterent- 
wickelten Hoden gefunden. Mit dieser Entwieklungshemmung des 
Hodens war eine solche des Nebenhodens verbunden, ein neuer Beweis 
ffir die Abhgngigkeit des letzteren vom ersteren. Die Coni der intakten 
Seite hatten einen Durchmesser yon 62,3 ,n (gegen 80,4 u im Mitte]), der 
Ductus im obersten L~ippchen yon 86,8/~ (gegen 131,7/r im Mittel), die 
bzw. ZellhShen betrugen 9,7 ,u und 17,7 u (gegeniiber den Mittelwerten 
yon 13,2 und 30,9/0. Jeder dieser Werte blieb dabei unter dem normalen 
Minimalwert. Auf der operierten Seit," waren, wie bereits angedeutet, 
die Marie nur wenig verkleinert : fiir die Quersehnitte auf 57,6 bzw. 84,2 tt, 
ffir die Zellh6hen auf 9,1 bzw. 17,6/c Es kann nieht wundernehmen, 
da[t bei dem vSlligen Feh|en jeder Samenausfuhr aus dem Hoden auf 
der intakten Seite so gut wie keine Speicherung in den Coni vorhanden 
war. Das Epithel zeigte aueh keine Vakuolisierung und das Lumen war 
fast leer. Dal3 aber in den auf das Rete folgeuden Anfangsteilen (|el' 
Ductuli ziemlieh allgemeine Speieherung sich fand, ist bemerkenswert. 
I m  Ductus waren Sekretionsvorggnge zu sehen. Auf der operierten Seite 
fanden sich einige Speicherungsk6rnchen im Rete. Von den abgehenden 
Ductuli waren ein paar Zellen im Zusammenhang mit dem Hodennetz 
geblieben, sie zeigten die gleiehe, geringe Granulierung wie die Rete- 
zellen, wghrend nebenhodenw~irts yon der Ligatur jede Farbaufnahme 
in die Zellen fehlte. 

Abgesehen v o n d e r  Maus 47, die wegen zu kurzer Circulationsdauer 
auszuschalten ist und der eben besprochenen Maus 39 sind Granula 
auf  allen operierten Seiten naehzuweisen, aber fiberall bestehen deut- 
liche quanti tat ive und qualitative Untersehiede gegeniiber der Normal- 
seite. Wenn die operierte Seite yon Sh 2 aueh eine sehr sehSne, allge- 
meine Speicherung erkennen liel~, so zeigte der unoperierteNebenhoden 
doeh naeh dem Protokoll ,,die stiirkste bisher (1923) beobaehtete 8peiehe- 
rung auf der Normalseite". 

Bei allen F/illen, mit  Ausnahme der drei letzten, ist aber dig (~ranu- 
lierung der operierten Seite nieht eindeutig zu erkl~iren, es wurde ja 
fast immer unmittelbar naeh der Operation die Farbe einverleibt, und 
wenn aueh sehon bei Tier 32, das 13 Tage naeh der Operation zur Unter- 
suchung kam, kein nekrotiseher Detritus mehr zu finden war, so ist 
nach dem unter dem Absehnitt  allgemeine Operationsfolgen Ausgefiihrten 
klar, dab urspr/inglieh ein soleher vorhanden war. Wie immer imbibierte 
sieh soleher Detritus gierig passiv mit  Farbe, wodurch ein Farbdepot  
am Eingang in die operativ erSffneten Duetuli gesehaffen wird, yon 
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dem Farbe in ihr Lumen diffundieren kann. Hier k6nnte sie ins Zell- 
innere resorbicrt werden. Wenn inzwisehen dieses Farbdepot  auch zu- 
riickgebildet ist und die Duetuli verschlossen sind, die in den Zellen 
gespeicherte Farbc kann doch noch yon dieser Quelle stammen. 

Anders verh/~lt es sich mit  den drei ]etzten F/~llen: bei 77 und Sh2 
wurde 17 bz w. 90 Tage n ach der Operation zum erstenmal Farbe injiziert. 
Wenn fiir Nr. 77 die oben erSrterte M6glichkeit noch wahrscheinlich ist, 
da ich wie bereit s erwithnt sogar noch 40 Tage nach der Operation bei einem 
Tier (Nr. 24) sp/~rliche nekrotische Detritusreste in den am Faden ge- 
legenen Kanii.lchenanf/ingen fand, so miiBte jedenfalls bei Sh2 - -  einen 
effektiven VcrschluB der Ductuli an der Operationsstelle vorausgesetzt - -  
die Farbe aus den Gef/s stammen. Den dritten Fall, Nr. 39, habe ich 
schon besproc hen und werdeihn in der]~ olge nochmals zu besprechen haben. 
DaB sieh hier einige K6rnchen im Reteepithel der operierten Seite fanden, 
wurde bereits er~fihnt, gleiches gilt fiir die operierten Seiten von 32 und 22. 

Die Ffillung der Lumina (nebenhodenw/~rts von der Ligatur), der 
man fiir die LSsung der Frage ja eine gewisse Wichtigkeit zusehreiben 
kann, war in kei~,em Falle irgendwie auffallend stark, sie war nie richtig 
blau, sondern meist violett und wechselte, wie schon einleitend erw/ihnt, 
sehr innerhalb der Vergleichsseiten. Nur in drei F/~llen war ein Unter- 
schied zwischen operierter und nichtoperierter Seite in dem Sinne zu 
finden, daI] die Lumenfiillung der operierten Seite schw/~eher war als 
die der nichtoperierten Seite, nie war es umgekehrt, in der Regel war kein 
wesentlicher Uutersehied zwischen beiden Seiten zu konstatieren. 

J~hnliches gilt f/Jr die Vak. uolisierung des Epithels: wie bereits ein- 
leitend beschriebeu, besteht zwar ein gewisser Zusammenhang der 
Vakuolisierung mit der Applikationsweise der Farbe, nicht aber mit  
der St/irke der Speieherung. Die st~rkst gespeicherten Tiere 77 und 
Sh., haben solides, kaum vakuolisiertes Epithel, desgleiehen aber auch 
das oben n/iher besprochene Tier 39, w/ihrend die ebenfal]s stark ge- 
speieherten, foreiert behandelten Tiere 63 und 32 stark vakuolisiertes 
bzw. vakuolisiertes Epithel zeigen, bei diesen zwei Tieren war auf der 
operierten Seite dig Vakuolisierung deutlich schw~cher als auf der 
niehtoperierten Seite. St~irkere Vakuolenbildung der operierten Seite 
wurde in keinem Falle beobachtet. 

Ein ganz ~icherer Untersehied im Vorkommen der E.H.-K6rnchen 
lieB sich nicht konstatieren. Gelegentlich glaube ich wohl ein Uber- 
wiegen auf der nichtoperierten Seite gesehen zu haben. Solange ich die 
beiden Seiter~ auf verschiedenen Objekttr/s untersuchte, sehienen 
mir solche Untersehiede infolge der. M6glichkeit verschieden starker 
Differenzierung zu unsicher, aber auch als ich beide Seiten nebenein- 
ander auf dem gleiehen Objekttr/~ger f~rbte, bekam ich keine iiber- 
zeugenden Unterschiede. 
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Die Kan~lchen der operierten Seite zeigten durchwegs einc GrSl~en- 
abnahme derart, dab der Kaniilchenquerschnitt der flichtoperierten 
Seite dieser Gruppe (ohne Anrechmmg yon 39) im Mittel 77,6/~, der 
Querschnitt der operierten Seite im Mittel 71,0/i betrug, bei einer 
Zellh6he yon 13,2 bzw. 11,9 u. 

I m  :Ductus kamen die oben beschriebenen zwei Arten blaugcf~rbter 
Zellen zur Beobachtung, bald mehr die erste, bald mehr die zweitc Form. 
Viermal zeigte die operierte Seite weniger blauc Zellen als (tie nicht- 
operierte, sonst waren die Verteilungsverh~ltnisse ziemlich die gleichen. 
Gelegentlich waren die basalen Zellen auf der operierten Seite in den 
oberen und mittleren Abschnitten vermehrt,  besonders deutlich bei 
77 und Sh2. Bei Sh2 machte das Wandepithel dadur-h stellenweise 
den Eindruck der Mehrschichtigkeit. Sekretionsvorg~nge und Lumen- 
ffillung waren beiderseits ziem]ich gleich. Einmal, bei 77, waren die 
Stereocilien auf der operierten Seite gegeniiber der Vergleichsseite 
vermindert,  als Regel kann das aber nicht gelten, yon einem Schwund 
kann im allgemeinen nicht die Rede sein, ebensowenig hat v. LAxz 
eine Rfickbildung bei Hitzesterilisation gesehen. Wie die Ductuli, so 
zeigte auch der Ductus auf der operierten Seite eine GrSl~enabnahme, 
die Kan~lchenquerschnitte des oberstcn LKppchens mal3en im Mitre1 
91,5/~ gegen 120,8/~ der unoperierten Vergleichsseiten bei einer mittleren 
ZellhShe yon 20,7/~ gegen 27,7 ~t. 

Das gleiche Resultat wie bei der bisherigen Versuchsanordnung war 
zu erwarten, wenn man die Hoden-Nebenhoden-Trennung dutch Ent- 
fernung des Hodens bewerkstelligte. Fiir diese (eir~,seitigen) Kastrations- 
f~lle stelle ich zun~chst wieder eine Ubersicht zusammen: 

:Nr. 

IV 

II  
IX 
X 

Wieviel 
Tage nach 
der  Opera- 
tion erste 
Injekt ion ? 

68 

68 

66 
45 
51 

Wieviel 
Tage ",'or 

dem Tode 
letzte In -  
jektion P 

Wieviel ! Injizierte 
Tage Farb-  Fa rbmenge  

zirkulation ?i in ccm 

23 2 

23 2 

2 0,5 
4O 2,5 
22 2,5 

Ductuli-Befund der 
n icht  operierten Seite 

§ 2 4 7  

+ / +  + 

-[- (mit Immersion) 
H- ~- (wechselnd) 

§  

Ductul i -Befund der 
operierten Seite 

ganz vereinzelte di- 
stinkte KSrnchen, ctwa 

~ Bild 9 i 

mit Immersion erkenn- 
bare Speicherung, st~ir- 

ker als Bild 9 
prakt. - -  

(+) 

§ 

Fall I I ,  der bei nur zweit~giger Circulationsdauer von 0,5ecru Trypan- 
blau auf der Vergleichsseite eben die ersten Anf~nge der Speicherung 
zeigte, ist als einziger der Gruppe auf der operierten Seite - -  wohl noch 
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- -  ohne KSrnchen, alle anderen F~lle zeigen aueh auf der operierten 
Seite Speicherung. 

Aber die Unterschiede zwischen den zwei Seiten shad groB. W~hrend 
die Speicherung auf den Vergleichsseiten eine oft schon mit schwachen 
Trockensystemen sichtbare Bl~uung der Ductuli verursachte, die mit 
Objektiv D deutlich granul~ir erkennbar wurde, war auf den operierten 
Seiten die Speicherung bei I und IV iiberhaupt nur der Immersion zu- 
gi~nglich, bei I X  nur in einigen Querschnitten mit Objektiv D zu sehen 
und bei X allein wirklich schSn und ffir Objektiv D erkennbar. Wenn 
auch (bes. bei IX) auf den Vergleichsseiten quantitative Unterschiede 
yon allerst~irkst gespeicherten Kan~ilchen mit Zellen, die Konfluenz 
der Granula aufwiesen, bis zu schwach, ja nicht gespeichertenvorkamen, 
so waren diese Unterschiede doch nicht entfernt so ausgesprochen wie 
auf den operierten Seiten, wo sie aufs deutlichste in Erscheinung traten 
und wo die KSrnchen nie so zahlreich vorkamen, dab sie Konfluenz 
zeigten. 

lJber Lumenffillung und Epithelvakuolisierung gilt das oben Gesagte. 
Erstere war in allen F~llen gering, zweimal praktisch fehlend, das Epithel 
war wenig vakuolisiert, manchmal auf den operierten Seiten so deutlich 
dichter geffigt, dal~ die Kerne verschm~lert waren. Die GrSl~enabnahme 
der Kanalquerschnitte und der ZellhShen auf der operierten Seite war 
auch hier vorhanden, bei ersteren im Mittel yon 83,4# auf 77,5u, 
bei ]etzteren im Mittel yon 15,0/~ auf 14,2/~. 

Der Befund am Ductus entspricht im allgemeinen dem oben Ge- 
schilderten. Erw~hnt sei nur, dab bei zwei F~tllen (II und IV) der 
Cilienapparat auf der kastrierten Seite deutlich vermindert war, bei 
den drei anderen F~llen war er intakt geblieben. Nach BElforT werden 
die Cilien bci einseitiger Kastration bei der Maus nicht gesch~digt, 
w~ihrend sie bei doppelseitiger Kastration innerhalb 14 Tagen ver- 
schwinden. 

Als letzte Gruppe stelle ich im folgenden die F~lle zusammen, bei 
dencn die Hoden-Nebenhoden-Trennung so vorgenommen wurde, dat3 
ein grSl3eres Stfick def. Ductuli im Zusammenhang mit dem Hoden blieb, 
so dab man also bei diesen F~llen zwischcn hodenw~rts gelegenen und 
nebenhodenw~irts gelegenen Ductuli (bei letzterenq-Coni) zu unter- 
scheiden hat. 

Ich will zun~chst die drei einleitenden F~tlle, yon denen der erste am Tage 
der Operation, die zwei anderen 5 Tage danach gespritzt wurden, kurz be- 
sprechen. Maus 56 zeigt das yon den vorigen zwei Gruppen her bekannte Bild: 
deutlichen Unterschied im Speicherungsgrad der Ductuli der nichtoperierten und 
der operierten Seite zugunsten der ersteren. Weder im Rete beider Seiten, noch 
in den ausmiindenden Ductuli der operierten Seite linden sich KSrnchen. Da 
noch reichlich angebl~iuter Detritus an der Operationsstelle vorhanden war, ist 
wie bereits auseinandergesetzt, der Speicherungsbefund der operierten Seite 



~r .  

56 

24 

21 

40 

41 

87 

75 

85 

Shl 

VI 

VII I  
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Wieviel Wieviel 
Tage nach Tage vor  
de rOpera -  dem Tode 
tion erste letzte In-  
Injekt ion ? jektion ? 

I 
a. gl. Tag i 3 

5 3 

5 5 

17 5 

17 5 

Wieviell 
Tage I 
Farb-  I 
zirku- 

�9 i latlon ? 

10 

41 

56 

53 

5 3  

Inji- 
zierte 
Farb- 
menge 
in ecru 

7,5 

8,5 

10,5 

8,5 

8,5 

Ductul i -Befund der  
nicht  operierten 

Seite 

+ (weehselnd) 

-f- 

+ 

§ 

-f- 

Hoden-Ductul i -  
Befund der  ope= 

rierten 8eite 

anfgnglichstark 
-4-, gegen den 

Faden (q-) 

do. 

+ + ! + + +  

+ +  

28 

35 3 

119 2 

9O 8 

38 

45 3 

20 

17 

11 

32 

10 

+ - 4 - +  

stark -~- 
(weehselnd) 

nicht untersueht 

zun/ichst riesige 
Speieherung 

beider Duetuli, 
in den Coni star- 
keUnterschiede 
der2Kan~lchen 

+ / + +  

§ 2 4 7 2 4 7  

+ +  + + +  

2,7 

stark -t- ein Kanglchen 
A- -f-, das an- 
dere prakt. - -  

riesige Speiche- noch viel st~,r- 
rung kere Speiche- 

rungalsaufnieht 
operierter Seite 

165 

Nebenhoden- 
Ductul i -  (+  Coni-) 
Befu nd der operier - 

ten $eite 

/iuBerst feine, di- 
stinkteKSrnchen, 
starker We chsel 

+ 

(+) Speieherung 
geringer als bei 24 

distinkte, helle, 
kleine K5rnehen 

Speieherung ge- 
ringer als bei 40 

infolge Opera- 
tionsanordnung 

nicht abgetrennt 

A- (mit Immer- 
sion) 

-f- (mit Immer- 
sion)Speieherung 
viel geringer als 

bei Bild 9 

-t- (mlt Immer- 
sion) 

§ 

nicht eindeutig. Maus 24 war das einzige Tier, bei dem li~ngere Zeit (40 Tage) nach 
der Operation noch spi~rlicher, scholliger, blauer Detritus in einigen am Faden 
gelegenen Kan/ilchen zu linden war, so dab die sch6ne, regelmMlige Speicherung 
der operierten Seite auch nicht eindeutig ist, bier war zum erstenmal eine starke 
Speicherung in den Hodenduetuli  erfolgt, die irn weiteren Verlauf allerdings eine 
deutliche Abnahme zeigte. Aueh im Reteepithel  war hier gelegentlieh ein K6rn- 
chen zu finden. Am Fadenende fand sich noch etwas aus dem Hoden stammen- 
der, blauer Detritus gestaut mit  Abplat tung des Epithels, dieses war k6rnchen- 
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frei, was bei seinem Zustand nicht weiter wundernehmen kann. Tier 21 zeigte 
ziemlich gleichen Befund, hier fehlte zwar jeder operative Nekroserest, trotzdem 
kfnnte die, allerdings geringe, Speieherung der Nebenhodenductuli der operierten 
Seite als Nachwirkung im friiher erSrterten Sinne gedeutet werden. 

Mit den acht folgenden Tieren komme ich zu den wichtigsten yon 
allen. Sie zeigen mehr weniger deuttieh einheitlichen Befund, der sich 
kurz dahin zusammenfassen l~Bt, dab - -  wie bisher - -  die Nebenhoden- 
ductuli der operierten Seite deutlich geringere Speicherm~g zeigen als 
d i e  Ductuli der unoperierten Seite, dab aber die Hodenductuli der ope- 
rierten Seite wieder deutlich st~rkere Speicherung zeigen als die I)uctuli 
der urloperierten Seite. 

Abb. 7, (Immersion.} Maus 40 unoperierte Seite. Technik wte bisher, Ductulus. 

l~r. 40 und 41 haben beide sehr groBe Farbmengen (8,5 ccm) be- 
kommen und weisen, vor allem 40, als Folge der starken Farbaufnahme 
Degenerationsvorg~nge an einem Teil der Kerne der Hodenductuli 
auf. l~'r. 40 wird illustriert durch die Abb. 7, 8 und 9. Abb. 7 zeigt 
die gespeicherte, s tark vakuolisierte Vergleichsseite, Abb. 8 einen etwa 
dreimal so stark gespeicherten Hodenductulus der operierten Seite, z.T. 
mi t  Kernsch~digung und Abb. 9 einen minimal gespeicherten neben- 
hodenwi~rts yore Faden getegenen Ductulus der operierten Seite. 

Bei Maus 87 habe ich die ])urchschniirung dutch den Ductus, im 
Bereich des Nebenhodenkopfes so gemacht, dab die Coni und der An. 
fangsteil des Ductus im Zusammenhang m i t  dem Hoden blieben. War  
schon die Speicherung auf der Vergleichsseite sehr stark ( +  + +) ,  so 
war sie im Anfangsteil der operierten Hodenductuli so enorm, dab ich 
sie mit  etwa doppelt soviel + bezeichnen miiBte, um ihre St/irke 
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gegenfiber der Vergleichsseite zu charakterisieren. Hier fanden sich 
Granulahaufen und konfluierte Partikel in den Zellen, welche den Kern 
an Gr6~e iibertrafen. Die flimmerlosen Zellen waren direkt voUge- 
stopft mit KSrnchen. Auch das Rete zeigte hier deutliche, wenn auch 

Abb. 8. (Immerslon.~ Maus 40 operierte Seite. Technik wie bisher. Hodenwiirts von der 
Unterbindung gelegener Ductulus. 

relativ zu den Ductuli sehr schwache Speicherung (Abb. 10). In den 
Coni traten dann sehr deut]iche Unterschiede auf: w~hrend ein Teil 
der Querschnitte (der eine der zwei Ductuli) die Speicherung in dieser 
St~rke bis zur Einmfindmlg in den Ductus zeigte, blauen Hodendetritus 
enthielt und (als dritter der S. 157 erw~hnten drei F~lle) blaue Spermien 
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im Epithel phagocytiert hatte, zeigte der andere Ductulus fast leere 
Lumina und kleinkSrnige, regelm~Bige Speicherung, meist schwhcher 
als auf der Vergleichsseite. Der a,aschlieSende Ductus, den ich um den 

Abb. 9. (Immersion.) Maus 40 operierte Seite. Technik wie bisher. Nebenhodenw~irts v o n d e r  
Unterbindung gelegener Duetulus. - -  Abb, 10. (Immersion.) Maus 87 operierte 8eite. Technik 

wie bisher. Rete testis. 

Zusammenhang zu wahren, gleieh hier bespreehe, zeigte zun/~chst eine 
starke Verkleinertmg, die Quersehnitte waren auf 71,8/~ gegeniiber 98,0/~ 
der Vergleiehsseite versehm~ilert~, gegen den Faden zu war dann eine 
starke Kanaterweiterung und Zellabplattung erfolgt, dabei war der 
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Lumeninhalt nicht (mehr) im mindesten gestaut und bestand nur aus 
diinnem Koagulum. Die Cilien waren erhalten geblieben. 

Analoge, nur nicht so ausgepriigte Ductuli-Verhi~ltnisse zeigten die 
Tiere 75 und VI. Bei ersterem war auf der nicht operierten Seite Gin 
deutlicher, schon mit schwacher VergrSgerung erkennbarer Speicherungs- 
untersehied zwischen den Kani~Ichen vorhanden und der Farbunterschied 
zwischen den blauget6nten Hodenductuli und den rosa Nebenhoden- 
ductuli war .chon bei schwacher VergrSl~erung eklatant. Wis in 
ersteren zackige, mitunter 1/a bis 1/2 KerngrSge messende K5rnchen- 
haufen vorkamen, fanden sich in den Nebenhodenduetuli vereinzelte, 
nur mit der Immersion zu sehende K6rnchen. Bei VI war von den 
Hodenductuli der operierten Seite ein Teil etwa doppelt so stark granu- 
liert als die Vergleichsseite, w~hrend der andere praktisch keine Farb- 
aufnahme zeigte. Die Nebenhodenductuli der operierten Seite zeigten 
nur in einzelnen Quersehnitten kleinst~, m:t' rni, ~ d,-r Immersion erkenn- 
bare K6rnehen. 

Die stgrkste fiberhaupt beobaehtete Speiehem~-'v: --- bei Injektion 
von nur 2,7 eem Farbe - -  hatte Maus VIID.  S,~hon i,,: LupenvGr- 
grSBerung waren die Duetuli auf der Normalseite dutch ihre stroke Blau- 
fi~rbung zu erkennen. Partikel bis zu ~/a der Kerngr6ge kamen vor. 
Wenn sieh aueh, besonders an basalen Zellen, Kerndegenerationen 
fanden, so war das Epithel im ganzen doeh gut erhalten und zeigte 
keine Allgemeinsehiidigung dureh {)berspeieherung. In den Coni waren 
gewisse Untersehiede zwisehen den Kan/ilchen zu beobaehten, neben 
allerst/s gespeieherten kamen etwas geringer gespeieherte vor, keines 
aber war frei yon K6rnehen. In  den Hodenduetuli der operierten Seite 
war die Speicherung noch viel sti~rker als oben, so dab das dort Gesagte 
in nur noeh verstgrktem MaBe auGh hier gilt. Aueh im Reteepithet fand 
sieh hier eine diffuse, feinste Granulierung. Die Nebenhodenduetuli 
zeigten sch6ne, ziemlich allgemeine (z. T. sehr) kleink6rnige Speiche- 
rung, stellenweise mit beginnender Konfluenz. Kurz ist dGr Befund so 
zu charakterisieren, dab die unoperierten Ductuli etwa viermal so stark 
gespeiehert hatten, als die operierten Nebenhodenductuli, die operierten 
Hodenductuli aber etwa doppelt so stark als die unoperierten Ductuli. 

Besonders eklatant war auch der Befund bei den Tieren Shl und 85. 
Bei ersterem zeigten die operierten Nebenhodenductuli den geringsten, 
bei operierten Tieren fiberhaupt beobachteten Speieherungsgrad. ,,Viel 
geringer als bei Abb. 9" babe ich im Protokoll notiert. Bei 85 endlich, 
bei dem nur die operierte Seite untersucht wurde, war hodenw/irts yon 
der Ligatur sehr starke Speicherung vorhanden, das Epithel des spontan 
gestorbenen Tieres war schon etwas postmortal ver/indert, nebenhoden- 

1 Auf der Anatomenversammlung in Kiel demonstriert. 
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wgrts vonder  Ligatur aber fehlte jede Farbaufnahme. Siehe dazu Abb. 11, 
auf der in der Mitre der Faden, rechts davon die granulafreien Neben- 
hoden- undlinks davon die stark gespeicherten Hodenductuli zu sehen sind. 

r  

ca e~ 

Qo O 

Die Lumenffillung zeigte wieder alte M6glichkeiten, auch hier gilt 
aber, da2 die ersten fiinf Tiere der Tabelle (56---41), welche die grSflten 
Farbmengen erhielten, auch die stgrkste Lumenfiillung der nicht- 
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operierten Seite zeigten und da[~ der Inhalt  bei ihnen blauviolette Farb- 
t6ne besa•. Auch das m~l~ig gespeicherte Tier 75 zeigte (besonders in 
den Anfangsteilen) starke Lumenffillung, w~hrend die maximal ge- 
speicherten Tiere 87 und VII I  geringe bzw. praktisch keine Lumen- 
ffiUung zeigten. Die Fiillung der operierten Nebenhodenductuli war fast 
immer geringer als auf der Vergleichsseite und als in den zugeh6rigen 
Hodenductuli, jedenfalls nie stSrker. Einmal, bei dem stark gespritzten 
Tier 41, war der Inhalt  der Nebenhodenductuli deutlich blau gef~rbt. 
Auch die Epithelvakuolisierung war bei den stark gespritzten Tieren 
h~ufiger und stiirker als bei den schwach gespritzten. Auch bei diesen 
Fi~llen zeigte die operierte Nebenhodenseite fast immer ein deutlich 
dichteres Epithel, gelegentlich his zu Zell- und Kernversehm~lerung. 

Die Hodenductuli der operierten Seite zeigten alle mehr weniger 
deutliche Dilatation, ohne dab in einem einzigen Falle noch Stauungs- 
erscheinungen vorhanden gewesen w~iren. Wiihrcnd VI kaum dilatierte, 
das maximal granulierte Tier VII I  nur ,,etwas dilatierte" Ductuli hatte, 
erreichten die Tiere 40 und 85 die st~rksten Dilatationsgrade, ihre Ka- 
n~itchen waren bis auf 184,9 # (bei einer Zellh6he yon 14 #) bzw. etwa 
168,6 # verbreitert. Das fiber Lumenfiillung, Vakuolisierung und Dila- 
tation Gesagte wird durch die Abb. 7, 8 und 9 ffir Nr. 40 und die Abb. 11 
f fir Nr. 85 illustriert. Abb. 7 und 8 sind bei gleicher Vergr61~erung ge- 
zeichnet. Abb. 7 ist die sp~rlich lumengefiillte, stark vakuolisierte Ver- 
gleichsseite, Abb. 8 ein lumengefiillter, aber nicht gestauter, stark 
erweiterter Hodenductulus und Abb. 9 ein gering gefiillter, dicht ge- 
bauter Nebenhodenductulus. Abb. 11 zeigt die Unterschiede direkt 
nebeneinander noch eklatanter. 

Wie bei den anderen Gruppen war auch hier eine Gr61~enverminde~ 
rung der operierten Nebenhodenductuli eingetreten, der Kan~lchen- 
querschnitt war auf 75,6 # gegen 83,7/~, die Zellh6he auf 12,6 # gegen 
13,1 u der Vergleichsseiten gesunken. 

Ober die E.H.-K6rnchen gilt im allgemeinen das oben Ausgefiihrte, 
doch scheinen mir bei den lange Zeit naeh der Operation untersuchten 
F~llen in dem Epithel der operierten Nebenhodenductuli weniger und 
kleinere Granula vorzukommen als auf den Vergleichsseiten. 

Der Ductus zeigte viermal auf der operierten Seite deutlich weniger 
blau granulierte und degenerative, blau angef~rbte Zellen als auf der 
nicht operierten Seite, sonst waren die Mengenverh~iltnisse die gleichen. 
Die Cilien waren auf der operierten Seite erhalten geblieben. Wie bei 
der vorigen Gruppe waren die basalen (und Propria-)Zellen 6fter ver- 
mehrt, gelegentlich (besonders bei 41) so, dab ein kontinuierlicher 
Ring basaler Zellen vorhanden war. Bei 75 war das Epithel in den 
unteren Abschnitten amitotisch wie gewuchert, ich fand hier einmal 
eine perlschnur~ihnliche, zusammenh~ngende ICeihe yon 7 Kernen ab- 



172 F. Wagenseil: 

gestol3en im Lumen,  das  Ep i the l  des to t  aufgefundenen Tieres war  aller- 
dings sehon e twas  kadaverSs  ver~tndert.. Die Quersehni t te  der  oper ier ten  
Sei ten waren  im Kopf t e i |  auf  111,6 i z gegenfiber 136,2/~, die ZellhShen 
auf 22,2/,t gegenfiber 30,8/z verkle iner t .  

V. Zusammenfassende Besprechung. 
Wenn ich j e t z t  die obigen Befunde kr i t i sch  fibersehe, so ha l te  ieh 

Absehe idung  von :Farbe dureh  die Ductul izet len in das  K a n a l l u m e n  und 
d a m i t  Sekre t ions t~ t igke i t  dieser Zellen fiir sehr wahrscheinl ich.  W e n n  
diese Zellen nach  wochenlanger  Absper rung  vom Hoden  F a r b e  in sich 
aufnehmen,  so scheint  diese zun~tchst nur  aus dem St rom~ s t a m m e n  zu 
kbnnen.  Die  meis t  deu t l ich  geringere,  bei Nr.  85 als E x t r e m  vSllig 
fehlende F a r b a u f n a h m e  dieser Zetlen gegenfiber den Zellen der  Kont ro l l -  
sei te  is t  ungezwungen als  Folgeerscheinung herabgese tz te r  F u n k t i o n  
zu deuten .  Es f inder  j a  eine meJ]bare At roph ie  der  Kani i l chen  und  Zellen 
s t a t t ,  die gelegentl ich zu Kernverschm~lerung  fi ihren kann.  Auch  die 
Vakuolenbi ldung,  wahrscheinl ich aueh die Zahl  der  E .H . -KSrnchen  
und schliefllieh der  L u m e n i n h a l t  s ind auf der  abgebundenen  Seite oft 
ve rminder t ,  jedenfal ls  nie  ve rmehr t  gegeniiber  der  NormaIsei te ,  was auch 
im Sinne herabgese tz te r  F u n k t i o n  ve rwer te t  werden kgnn.  

Nachdem v. LA~z zuerst (24) einer [ gegcnteiligen Anschauung Ausdruck 
gegeben, h~lt er sp/iter (26) dafiir, ,,dab nicht so sehr die im ganzen Kbrper 
des Tieres kreisenden Geschtechtshormone die Ausbildung des Nebenhodens 
zur vollen :Funktionstiichtigkeit veranlassen, als vielmehr ein nur einseitig wirk- 
samer ]?aktor. Man kSnnte sich diesen einseitigen Reiz ausgehend vorstellen yon 
der unmittelbaren Beriihrung der Gangwand mit den durchwandernden Samen- 
f~den". ,,Ohne diesen Reiz bleibt der ~l'ebenhoden in seinem Ruhezustand oder 
kehrt in ihn zuriick, wenig oder gar nicht angeregt yon den zweifellos im KSrper 
vorhandenen Geschlechtsinkreten. Ich mSchte dabei nattirlich nicht jede hormo- 
nale Einwirkung der Geschlechtszellen auf den Nebenhoden ablehnen." B~OlT, 
der die Nebenhodensekretion ftir (nur) innersekretorisch bedingt hglt, beschreibt 
bei einseitiger Kastration zwar das Erhaltenbleiben der Sekretionsvorgange, abet 
uuch eine geringe Verminderung des Volumens, der Kani~Ichenquerschnitte und 
der Zellh6he des operierten Nebenhodens. Er gibt d~zu zwei schr illustrierende 
Bilder in seiner Fig. 8, S. 357. Sie zeigen, meines Erachtens, dab es neben einer 
hormonMen, ~uch eine direkte, einseitige Beeinflussung der :Nebenhodent/~tig- 
keit gibt, auch meine eigenen Befunde sprechen in diesem Sinne. Zu bedenken 
w~ire nur, dat3 die unvermeidlichen GefgBverletzungen an der Operationsstelle 
auch zu gleichen Bildern ftihren k6nnten, doch ist. das bei richtiger Technik nut 
ftir die unmittelbare Nachbarschaft der Unterbindung und nicht fiir abgelegenere 
Partien bis in den Ductus hinein zuzugeben. Auch B]sl~oI~ hat entztindliche 
Vorgi~nge und Narbenbildung fiir einen Teil seiner Befunde verantwortlich ge- 
macht. 

Wenn  ieh oben die Sekre t ion  nu t  als sehr wahrscheinl ich und  n ich t  
als bewiesen bezeichnete,  so geschah es deshMb, weil m a n  an  die MSglich. 
ke i t  einer Insuff iz ienz des oper ier ten  Endes  denken  m u l l  Wie  ich sehon 
im Abschn i t t  fiber al lgemeine Operat ionsfolgen a.useinander setzte ,  
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ist ja ein epithelialer VerschluB nur bei einem Tell der F~lle sicher ge- 
stellt. Wie dem auch sei, jedenfalls sprechen meine Versuche daffir, 
dab Resorptionsvorg~nge in den Ductulizellen ablaufen. 

Es ist ja schon schwer ffir die in den Tabellen S. 160 und 163 zu- 
sammengefaBten Fiille die Unterschiede im Speicherungsbild nur mit  
verminderten Sekretionsvorg~ngen der operierten Seite zu erk]~ren, 
dafiir sind sie oft z u  groB. Wegweisend sind die F~lle der Tabelle 
S. 165, bei denen die Ductuli-Trennung so vorgenommen wurde, dal3 
hoden- und nebenhodenwi~rts von der Ligatur gelegene Absehnitte 
zu unterscheiden sind. Wie soll hier die viel st~rkere Speicherung in 
den Hodenductuli gegenfiber den unoperierten Ductuli erk]hrt werden? 
Will man sie als Ausdruck einer Zeilschadigung infolge der Operation 
ansprechen, derart, dab die in ihrer Vitalit~t herabgesetzten Zellen sich 
des Farbstoffes nicht mehr entledigen kSnnen, so ist nicht einzusehen, 
warum sich diese nur auf der Hoden- nicht aber auch auf der Neben- 
hodenseite der Ligatur geltend machen soll. N~her liegend erscheint 
zun~chst der Gedanke, dab auf der Hodenseite ein viel st~rkerer direkter, 
mechanischer Reiz durch die an der Ligatur wie an einem Wehr ange- 
stauten Zell- und Detritusmassen aus dem Hoden auf die Ductulizellen 
ausgefibt wird. Das angestaute Material verschwindet aber relativ 
bald aus dem Lumen und Wochen danach noch eine gesteigerte Sekretion 
der Zellen als Ausdruck einer Reiz-Nachwirlcung anzunehmen, geht 
nicht an. Dazu kommt,  dab man oft im Rete und in den Anfangs- 
teilen der Ductuli die st~rkste Lumenfiillung finder, was unerkl~irlich 
wi~re, wenn diese nur eine Folge der Nebenhoden-Sekretion w~re und 
wenn sie nieht auch aus dem Hoden stammte.  Dieser Inhal t  kann ja 
auch bei unoperierten F~llen, dis bald nach der letzten Injektion 
untersucht sind, so stark sein, dab er die Lumina gi~nzlich erfiillen und 
die Wandzellen abptat ten kann. Eine sekretorische Entleerung der 
Wandze|len ist auszuschlieBen, dazu ist der Inhal t  viel zu massig und 
reicht zu welt in den Hoden hinein. An der Rolle des Hodens als Ab- 
scheidungsorgan (hier ffir die Farbe) ist nicht zu zweifeln. Bei Stauung 
dieses gef~rbten Sekretes durch die Ligatur kann der Ubertr i t t  yon 
Kanalinhalt  in die Wandzellen erkannt  werden. 

Die ungleich st~rkere Granulierung der Hodenductuli-Zellen gegen- 
fiber den Nebenhodenductuli-Zellen ist also meines Erachtens so zu 
erkli~ren, dab zu den Sekretionsvorg~,ngen gesteigerte Resorptions- 
vorg~nge aus dem Lumen kommen, gest, eigerte deshalb, well die Resorp- 
tion durch die Stauung begfinstigt werden muB__Die starke Speicherung 
kann neben dem starken Farbangebot  noch eine weitere Ursache haben: 
die erschwerte Wiederabgabe des vom Lumen her aufgenommenen 
Farbstoffes an die Gef~Be durch gelegentliche operative Sch~digung 
derselben. Umgekehrt  erkl~ire ich mir die geringere Speicherung der an 

Z. f. Zel l forschung u. mikr .  Ana tomie  Bd. 7. 12  
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der Albuginea testis abgebundenen und der einseitig kastrierten, in den 
Tabellen S. 160 und 163 zusammengefaBtenFglle nicht nur als Ausdruck 
verminderter Sekretion, sondern auch fehlender - -  operativ verhinderter 
- -  Resorption. 

Wie weir diese k/instlich ver/~nderten Verh/iltnisse natfirliches Ge- 
schehen erkennen lassen, ist nicht mit Sicherheit zu sagen. DaB der 
Vorgang unter normalen Verhgltnissen auch erfolgt und unter experi- 
mentellen Stammgsbedingungen nur verst/irkt ablguft, ist naheliegend. 
Wahrscheinlich macht das auch der Befund bei dem oben ngher be- 
sprochenen Tier 39, bei dem sich auf der operierten Seite nur in den An- 
fangsteilen der Ductuli ziemlich allgemeine Speicherung fand, wghrend 
die Coni keine solche zeigten. Hier kann man annehmen, dab das infolge 
der Hodenhypoplasie spgrliche Sekret gleich in den Anfangsteilen der 
Ductuli riickresorbiert wurde, w/~hrend Sekretionsvorg/inge infolge der 
fehlenden Samenausfuhr in ihnen fehlten. Die operierte Seite zeigte 
analogen Befund, hier waren als Folge der Stauung sogar einige KSrnchen 
im Reteepithel zu linden. Dieser letztere Befund warde fast nur auf 
operierten Seiten erhoben. Unter den Bedingungen des Experimentes 
war eben das Farbangebot so groB, daB es sogar in den infolge ihrer 
Cytoplasmaarmut nicht sehr speicherungsbef~higten Retezellen zu 
Granulabildung kam. 

Resorption aus dem Kanallumen durch die Ductulizellen ist eigent- 
lich schon durch das schnelle Verschwinden des angestauten Hoden- 
materiales sehr wahrscheinlich gemacht. Einbriiche desselben ins 
Zwischengewebe sind zu selten und phagocyt~rer Abbau durch binde- 
gewebige und epitheliale Elemente ist zu gering, um dieses allein zu 
erkl~ren. DaB festere Substanzen und Hodenzellen dabei erst durch 
ein peptolytisches Sekret gelSst und so in resorbierbare Form ge- 
bracht werden, ist eine notwendige Annahme. In  entsprechender 
Weise erkl~rt PRI~,SEI. ~ sowohl das normalerweise im Alter als das bei 
Aplasie des Ductus deferens auf der miBbildeten Seite reichlich vor- 
handene Lipoidpigment in den Ductulizellen als Ausdruck der Resorp- 
tion yon Zerfallsprodukten von HodenzeUen aus der Lichtung. Auch 
das Auftreten zwischenzellen/~hnlicher Elemente im Zwisehengewebe 
des Nebenhodens, bei operierten Tieren, vor allem zwischen den Ductuli- 
kan/s kann als Ausdruck hier statthabender resorptiver Vorg/inge 
verwendet werden. Diesen Befund haben u. a. schon KYRLE 2, REICHEL 
und I~IESEL erhoben und - -  vor aUem letzterer - -  so gedeutet. 

1 Uber-das Verhalten von Hoden und Nebenhoden bei angeborenem Fehlen 
des Ductus deferens, zugleich ein Beitrag zur Frage des Vorkommens yon Zwi- 
schenzellen ira menschlichen Nebenhoden. Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. 
Physiol. 249. 1924. 

2 ~ber zwischenzelleniihnliche Elemente im Nebenhoden. Zieglers Beitr. 
70.. 1922. 
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Wenn ieh im Vorstehenden von Resorption aus dem Lumen sprach, 
so wiU ieh damit  die aktive Zellarbeit, die bei der Aufnahme yon Farbe 
und damit  yon Hodensekret geleistet wird, betonen und ihren etwa 
nur passiven Eintr i t t  in die Zellen ausschlie~en. Allein das granul~re 
Auftreten der Farbe in den Zellen spricht ffir erstere und gegen letzteren, 
desgleiehen die Beobaehtung, dab gerade die praUst geffillten, abge- 
plat teten (Anfangs-)Kan~lchen farbfreie WandzeUen haben. 

Die granul~re Farbspeicherung in den Ductulizellen ist fiir mich 
also der sichtbare Ausdruek einer Stoffaufnahme dieser Zellen sowohl 
yon der Basis aus dem Stoma, wie v o n d e r  freien Oberfl~che aus dem 
Kanallumen. Zuzugeben ist, dag beide Wege bei meiuer Versuchsan- 
ordnung nur sehr wahrscheinlich gemaeht, aber nicht bewiesen sind. 
Der erstere hat  eine Abgabe dieser irgendwie verarbeiteten Stoffe ins 
Lumen, also eine Sekretion, der letztere eine Aufnahme in den Blut- 
gef~il~-Bindgewebsapparat zur Folge. Fiir letzteren Vorgang bestehen 
bei der Niere und bei dem System Leber-Pancreas-Darmkanal  Paral- 
lelen, v. MSLLENDORFF hat  die hier vorhandenen Resorptionsapparate 
als Spar- oder Kontro]leinrichtungen des Organismus bezeichnet, ein 
Gleiches scheint bei dem System Hoden-Nebenhoden vorzuliegen. D a ]  
dieses System Einblick in die Nierenfunktion gew~hren kSnnte, hat 
v. M6~WNDORFF schon angedeutet, und dab mit  dem Nachweis yon 
Resorption im Nebenhoden, wenn nicht der Ort so doch einer der Orte 
der Hodeninkretaufnahme gefunden sein dfirfte, habe ich einleitend 
ausgedrfickt. Die letztere Annahme haben auch TIEDJE und ROMEIS1 
gemaeht.  

DaB Sekretions- und Resorptionsvorg~nge in der gleichen Zelle neben- 
einander ablaufen kSnnen, erscheint mir nicht unvorstellbar. NASSO- 
NOW 2 ist auf cytologischem Wege zu dem gleichen Resultat  gekommen 
wie ich, das er dahin zusammenfal~t, d a ]  ,,die Epididymisepithelzelle 
gleichzeitig die Rolle sowohl eines sekretierenden als auch eines resor- 
bierenden Elementes spielen" kann. 

Gewisse Schwierigkeiten bereiten der Erkl~rung die Bilder der 
E.H.-KSrnchen. Mit v.  MSLLENDORFF halte ich diese, soweit sie 
paraplastischer Natur  sind, im Prinzip auf die gleiche Weise entstanden 
wie die vitalen FarbkSrnchen: als granul~re Speicherungen yon Eiwei~, 
Fe t t  und Kohlehydraten in (eventuell vorgebildeten) interplasmatisehen 
Vakuolen. Die paraplastischen E.H.-KSrnchen halte ich dabei wie die 
Farbk6rnchen ftir Speicherungsbilder yon Substanzen, die sowohl aus 
dem Stroma wie aus dem Kanallumen in die Zellen aufgenommen 

1 Geschlechtszellcn oder Zwischenzellen? Klin. Wochenschr. 1. 1922. 
2 Siehe oben. Diese Arbeit lernte ich - -  von Herrn Professor v. M6LL]~N- 

DORFF darauf aufmerksam gemacht - -  erst nach Fertigstellung des Manuskriptes 
wahrend meines Deutschland-Urlaubes kennen. 

12" 
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worden sind. Austritt yon Farbk6rnchen als 'solchen aus den Zellen ins 
Lumen oder in die Gef/~Be, kommt nicht vor, in gleicher Weise sind 
Bilder, die Austritt yon E.H.-K6rnchen aus den Zellen vermuten lassen 
zu selten, als dab ein solcher bewiesen w/~re und im Lumen ausgefi~rbte 
K6rnchen k6nnen natfirlieh nicht ohne weiteres den intracellul/s 
gleichgesetzt werden. Das im fibrigen Nichtzusammengehen der zwei 
KSrnchenarten (E.H.-K6rnchen kommen ja auch in Flimmerzellen 
reichlich vor und sind in den operierten Nebenhodenductuli-Zellen 
zahlreicher als die FarbkSrnchen) erkl/~rt sich wohl damit, dab sieh aueh 
metaplastische granul/s Substanzen durch E.-H., nicht aber durch 
Trypanblau darstellen lassen. 

DaB der Ductus ein Sekretionsorgan darstellt, daran ist nach den 
Untersuchungen yon HAMMAR, FUCHS, V. LANZ, REDENZ, BENOIT, 
HEIDENHAIN und WERNER1 U.a. nicht zu zweifeln. Die Granula, die 
hier im allgemeinen in sehr sp/~rlichen Zellen bei Vitalf/irbung auftreten, 
sind wohl mit einem Teil der E.H.-K6rnchen auch hier in Parallele zu 
setzen. 

Da im Gegensatz zu den sauren die basischen Farben an vorgebildeten 
Grundlagen in den Zellen abgelagert werden, so ist ,,keine Zelle, soviel 
wir wissen, gegen das Eindringen basischer Farbstoffe gesehiitzt" 
(v. MOLLENDORFF). V. LANZ hat denn auch den gegen saure Farben 
sehr refrakt/iren Ductus mit basischen Farben vital f/s kSnnen. 
Da es mir aber darauf ankam, einen Einblick in die Zellarbeit zu be- 
kommen, den infolge ihrer Ablagerungsart die sauren Farben in ganz 
anderer Weise vermitteln kSnnen als die basischen, so habe ich diese 
Versuche nicht weiter verfolgt. 

Ich fasse zusammen: Unter den Bedingungen des Experimentes l~l~t 
sich die Resorption von Kanalinhalt durch die Ductulizellen auf der 
gestauten Hodenseite zeigen, auf der abgesperrten Nebenhodenseite 
wahrscheinlieh machen. Daneben sind auch Sekretionsvorg/~nge sehr 
wahrscheinlich gemacht. 

Ich mSchte nicht vers/iumen, Herrn Professor v. MOLLENDORFF 
fiir das grebe Interesse, das er stets, auch naeh seinem und meinem 
Weggang yon Freiburg, fiir die Arbeit gezeigt hat, meinen aufrichtigen 
Dank auszusprechen. 

1 l~ber die Epithelien des corpus epididymidis beim Menschen. Zeitschr. 
f. d. ges. Anat., Abt. 1: Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. 72. 1924. 


