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I. Einleitung.

Morphologisch ist uns der Nebenhoden verschiedener Siugetiere gut
bekannt. Ich halte es fiir unnétig den historischen Werdegang der
morphologischen Erkenntnis und die einzelnen Befunde hier zusammen-
hiingend zu schildern, da ich im Verlaufe dieser Abhandlung wiederholt
darauf werde eingehen mitssen und da in den meisten der in Betracht
kommenden Arbeiten, von denen die umfassendste die kiirzlich von
Benorr® verdffentlichte ist, Literaturreferate nachgelesen werden
kénnen.

1 Recherches anatomiques, cytologiques et histophysiologiques sur les
vois excrétrices du testicule chez les mammiféres, Archives d’an. d’hist. et
d’embr. V. 4/6. 1926.

Z. £. Zellforschung u. mikr. Anatomie Bd. 7, 10
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Physiologische Hauptfunktion des Nebenhodens ist fiir alle Unter-
sucher die Absonderung eines spezifischen, die Spermien bei ihrem
Durchtritt irgendwie beeinflussendes Sekretes.

VAN DER STrICHT! schrieb ihm (bei Laceria) eine ernihrende, HAMMAR?2
zudem (beim Hunde) eine verdiinnende, Bewegung ermoglichende Funktion zu.
DaB die Spermien namlich in den Anfangsteilen des Ausfithrungssystems unbe-
weglich oder kaum beweglich seien, wurde bisher als Tatsache angesehen,
ToUurNADE? hat eine zusammenfassende Untersuchung an verschiedenen Tieren
dariiber verdffentlicht. Nach Bravs und REDENZ4 aber konnen solche ohne
bestimmte Kautelen dem Nebenhoden entnommene und dabei immer mit Blut
oder Lymphe gemischte, zudem noch meist in physiologischer Kochsalzlésung
untersuchte Spermien nicht den wahren Sachverhalt zeigen und man darf aus
ihrem Verhalten keinen Riickschlul 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 Siauren (auch in der Vagina) schiitzt. STiGLERS hatte schon vorher
experimentell gezeigt, ,,daB die Spermatozoen wihrend ihres Aufenthaltes im
Nebenhoden eine Umwandlung (Kraftigung) erfahren, welche ihre Motilitit,
Wiarmewiderstandsfahigkeit und voraussichtlich auch noch andere physiologische
Eigenschaften steigert’. Fucus® nimmt an, daB durch ,,die Sekretschicht
zwischen Kanalinhalt und Epithelwand eine stirkere Reibung der Spermien
an den Kanilchenwinden vermieden werde*. KYRLE und ScHOPPER? glauben,
»,daB Epithelien der verschiedensten Art, die ans dem Hoden in die Epididymis
abtransportiert werden, hier (durch das Sekret) aufgelost und so méglichst 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 RoBINS, HamMar®, DisSELHORST!? 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 cellules épithéliales de I'épididyme de Lacerta vivi-
para, Cpt. rend. des séances de la soc. de biol. 1893,

2 Uber Sekretionserscheinungen im Nebenhoden des Hundes. Arch. {. Anat,
u. Physiol,, Anat. Abt. Suppl.-Bd. 1897.

3 Différence de motilité de spermatozoides prélévés dans les divers segments
de 1’épididyme. Cpt. rend. des séances de la soc. de biol. 1913,

4 Nebenhoden und Samenfiden. Verhandl. d. anat. Ges., 1924,

5 Der EinfluB des Nebenhodens auf die Vitalitit der Spermatozoen. Pflii-
gers Arch. f. d. ges, Physiol. 171. 1918.

8 Uber das Epithel im Nebenhoden der Maus, Anat, Hefte 19. 1902.

7 Uber Regenerationsvorginge im tierischen Nebenhoden, Virchows Arch.
f. pathol. Anat. u. Physiol. 220. 1915,

8 Recherches anatomiques sur les mammiféres de P'ordre des Chiroptére.
Ann. de la soc. nat. zool. 12, IV, série. .

% Siehe oben,

10 Ausfilhrungsapparat und Anhangdriisen der ménnlichen Geschlechts-
organe, Lehrb, d. vergl. mikroskop. Anat. von A, OrrEL 4. 1914,
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tuli efferentes) untersucht und beschrieben CoUuRRIER!, vONLaNz2, LEHANER3
und REDENZL,

Eine weitere Nebenhodenfunktion, namlich die Resorption von
Kanalinhalt durch die Epithelzellen ins Korperinnere ist wahrschein-
lich, aber nicht bewiesen. Physiologisch wahrscheinlich wegen der zu
fordernden Ubernahme von Hodeninkreten ins Blut, die sonst nur im
Hoden selbst, vielleicht auch in der Samenblase (EXNER 5, KONIGSTEIN 8)
erfolgen kénnte und wegen der langen Verweildauer des Samens im
Nebenhoden, morphologisch wahrscheinlich wegen des darméhnlichen
(REDENZ) Baues des Nebenhodens, der nicht nur eine grofle Sekretions-
flache darstellen mul}, sondern auch eine Resorptionsfliche darstellen
kann. WEGELIN? hat im menschlichen Nebenhoden besonders jenseits
des 50. Jahres Spermiophagie durch desquamierte Nebenhodenepithelien
beschrieben. In der Folge haben STERNBERGS® und voN Lanz?® diese
epithelialen Phagozyten fiirSpermatiden und Prispermatiden, LEANER 1
fiir Sertolizellen (ausnahmsweise auch Wanderzellen im Innern der
Hodenkanilchen), die Samenfiden aufgenommen haben erklirt, wihrend
die groBen Phagocytenformen nach STiEvE!l héchst wahrscheinlich
durch Spermagglutination im Hoden entstanden sind. Natiirlich miifiten
die durch die Spermiophagen aufgelosten Samenfiden letzten Endes
durch das Nebenhodenepithel resorbiert werden, wenn sie wirksam
werden sollen. Fiir STIEvE!? ist der gesetzmifig wechselnde Fettgehalt
der Ductulizellen (bei der Gans) ein Ausdruck ihrer resorptiven Eigen-

1 Sur Pexistence d’une sécrétion épididymoire chez la chauve-souris hiber-
nante et sa signification, Cpt. rend. des séances de la soc. de biol, 1920,

2 Der Nebenhoden einiger Sidugetiere als Samenspeicher. Verhandl, d. anat.
Ges. 1924,

3 Uber Spermiophagie; nebst Bemerkungen zur Histologie des Nebenhodens,
Zeitsehr, f, mikroskop.-anat, Forschung 1. 1924,

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

5 Die Physiologie der minnlichen Geschlechtsfunktionen, Handb. d. Uro-
logie (FriscH und ZUCKEREANDL) 1. Wien 1904,

6 Uber das Schicksal der nicht ejakulierten Spermatozoen. Pfliigers Arch,
{. d. ges. Physiol. 114, 1906.

7 Uber Spermiophagie im menschlichen Nebenhoden, Zieglers Beitr. 69.
1921,

8 Uber die sogenannte Spermiophagie im Nebenhoden, Wien. klin, Wochen-
schr. 37. 1924,

9 Beobachtungen und Versuche 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 iiber die Wechselbezichungen zwischen Gesamtkorper
und Keimdriisen. I. Mastversuche an minnlichen Génsen, Arch. f. Entwicklungs-
mech. 52, 1922,

10*
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schaften gegeniiber unreifen Samenzellen der Vorbrunst und zugrunde
gehenden Samenzellen der Nachbrunst. REDENz hat sich auf Grund
sowohl mikrochemischer?, als pbysikalischer2 Methoden fiir Resorp-
tionsvorginge im Nebenhodengang ausgesprochen.

Uber die Bedeutung der Vitalfirbeversuche fiir diese Frage wird
spéter eingehend zu sprechen sein.

II. Das mikroskopische Bild des Nebenhodens der Maus.
Durch die Wahl der weilen Maus als Versuchstier gewann ich u. a.
den Vorteil auf eine Schilderung des Nebenhodenepithels von FucHs
zuriickgreifen zu konnen. Inzwischen sind dann v. LaNz und BeworT
nochmals so eingehend auf das mikroskopische Bild eingegangen, daf

ich mich hier auf eine kurze Zusammenfassung beschrinken kann.

1. Ductuli und Coni.

Bei einem von mir gefertigten Wachsplattenmodell verlieBlen zwei
Kanilchen das Rete testis, iberkreuzten sich am Beginn zunichst zwei-
mal, um dann in Wellen-, spiter in Spiraltouren nebeneinander zu
laufen. Die zwei Kanilchen scheinen vereint (canal efférent terminal
Bewrorrs) in den ductus epididymidis einzumiinden, den entscheidenden
Beweis konnte ich an dem Modell nicht mehr erbringen s.

Der Kanilchenquerschnitt betrigt im Mittel 80,4 u bei einem Mini-
mum von 67,8 und einem Maximum von 98,4 ut. Das Plattenepithel
des Rete testis findet sich noch inden ersten Anfingen der Ductuli effe-
rentes, die damit ausgekleidet die albuginea testis verlassen, um bald
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, allmiahlich in das Zylinderepithel des Ductus
ibergeht. Die Zellhohe betrigt im Mittel 13,2 4 bei einem Minimum
von 11,4 und einem Maximum von 16,2 us.

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

2 Versuch einer biologischen Morphologie des Nebenhodens. II. Die Be-

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

3 Dieses Produkt wochenlanger Arbeit mubte ich nimlich, noch nicht ganz
fertiggestellt, bei meiner Ubersiedelung nach China mit mir nehmen. Es kam
trotz sorgfiltiger Verpackung so ruinés an, daB eine Fertigstellung und bildliche
Wiedergabe unmdoglich ist.

4 B\IQNOIT hat die Querschnitte zwischen 50 und 80 u gemessen.

5 BeNoIT hat die Zellhohen zwischen 15 und 20 u gemessen.
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Als Inhalt fand ich in beiden Zellarten einmal Tropfen- und Vakuolen-
bildungen und dann Kérnchen, ebenso vox Lanz1, der diese zwei Formen
fiir Vorstufen eines einheitlichen Sekretes hilt. Die vakuoliren Zellen
konnen einen, wie das ScHAFFER? treffend beim Menschen beschreibt,
,einigermaflen an Schleimzellen erinnern. Der Kern liegt hier meist
in Mitte der Zelle, ist grof3 und nicht deformiert, seltener liegt er basal
oder seitlich verdringt und kann dann Kompressionserscheinungen
zeigen. Der in diesen Zellen herrschende Druck gibt sich in der nicht
allzu selten zu beobachtenden Formbeeinflussung der Nachbarzellen
zu erkennen. Diese Vakuolen eréffnen sich gelegentlich ins Lumen
(Abb. 1). Ferner sieht man Stellen, wo Trépfchen oft noch durch einen
Stiel mit dem Zelleib verbunden und so ballonihnliche Figuren (HAMMAR)
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Abb. 1. (Immersion.) Unbehandeltes Tier. Hamatoxylin. Ductus.

bildend ins Lumen treten und Stellen, wo-diese Trépfchen schon von der
Zelle losgetrennt noch vor ihr als ihrem Mutterboden liegen. Ganz
ahnliche Bilder beschreiben und bilden ab u. a. HaMmar — dieser z. T.
offenbar mit anderer Deutung — vom Hunde und Re1cHEL3 vom Igel.
Die mit Eisenhimatoxylin in flimmernden, nicht flimmernden und
basalen Zellen darstellbaren granula sind von verschiedener Griofle und
Dichte. Ihre Verteilung wechselt von Kanélchen zu Kanélchen und von
Zelle zu Zelle derart, dafl letztere leer sein, nur einzelne Kdornchen

1 UUber Bau und Funktion des Nebenhodens und ihre Abhingigkeit von
der Keimdriise, Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 1: Zeitschr, f. Anat, u. Ent-
wicklungsgesch, 80. 1926,

2 Bemerkungen iiber die Epithelverhiltnisse im menschlichen Nebenhoden.,
Internat. Monatsschr. f. Anat. u. Physiol. 13. 1896.

3 Die Saisonfunktion des Nebenhodens vom Maulwurf, Anat. Anz. 54, 1921,
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enthalten oder das ganze Cytoplasma damit erfiillt zeigen kénnen. Die
Mehrzahl liegt lumenwéarts vom Kern, doch kommen sie auch seitlich
oder basal von diesem vor. In seltenen Fillen — wohl als Folge un-
geniigender Differenzierung — kommt es zur Darstellung stdabchen- und
fidchenférmiger Gebilde in den Zellen. Wihrend die von Fucas?! und
BeNDa 2 in den ductuli efferentes ausgefiarbten E.H.-Kornchen anschei-
nend anderer Natur sind (Basalkorperchen?) hat IkEDA 3 beim Menschen
it E.H. geschwarzte, mit Alizarin rot gefarbte Kiigelchen offenbar
der gleichen Art in beiden Zellarten beschrieben. Auf einem mir von
Herrn Professor HEIDENHAIN giitigst iiberlassenen Nebenhodenpraparat
vom Menschen sind denn auch diese Kornchen unter den Basalkérper-
chen aufs schonste zu sehen. v. Lanz ,,gelang es unschwer auch in
der Lichtung der ductuli efferentes derartige granula nachzuweisen‘
und IKEDA sah neben ,,blasigen oder wolkigen Massen ,,die Kiigelchen
als Sekret ins Lumen ausgestoBen werden. Auch ich fand Kérnchen
im Lumen, aber keine Stellen, die einen sicheren Austritt aus der Zelle
erkennen lassen. Auch BeworT nimmt Lésung der Sekretkérnchen vor
der AusstoBung aus der Zelle an. Sonst sieht man im Lumen von Fall
zu Fall stark wechselnden, bald tropfchenartigen, bald vakuolisierten,
bald klumpig oder fadig geronnenen Inhalt. Oft ist der Inhalt am Beginn
der ductuli am rete testis besonders reichlich und dicht. Spermien kommen
fast nur 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. LANz hat beim briinstigen Hasen zweimal Mitosen
gefunden, FucHs eine in einer Flimmerzelle, BENOIT drei in Flimmerzellen, Da
ich ebensowenig wie v. Lanz infolge der Schnittrichtung iiber die Natur der
Zelle ing klare kommen konnte und da diese Frage ganz auBerhalb meines Pro-
grammes liegt, so gehe ich auf diese im Hinblick auf die von LENHOSSEK-HEN-
NEGUYsche Basalkorpertheorie wichtigen Befunde nicht weiter ein. Bilder, die
Amitosen vermuten lassen, begegnen einem gelegentlich. REICHEL hat beim
briinstigen Igel ohne Mitosen zweikernige Zellen gesehen. Die Befunde von
Jorpan4 und seine Bilder iiber angebliche Cytoplasmateilungen sind nicht
iiberzeugend. Auf die sonstigen groBien Miangel der Arbeit hat REIcHEL hin-
gewiesen,

Degenerationserscheinungen sind viel seltener als im Ductus, sie fiihren
meist unter Kernpyknose und starker Anfiarbbarkeit des Cytoplasmas zur Bil-
dung sogenannter ,,Stiftchenzellen*. Karyorhektische Zerfallserscheinungen,
wie ich sie im Ductus héufig fand, sind an den an und fiir sich viel selteneren

basalen Zellen Ausnahmen, Kernverdichtungen kommen bei ihnen etwas hau-
figer vor.

1 Uber Beobachtungen an Sekret- und Flimmerzellen. Anat. Hefte 25. 1904.

2 {Jber neue Darstellungsmethoden der Zentralkérperchen und die Ver-
wandtschaft der Basalkorper der Cilien mit Zentralkérperchen, Verhandl. d.
physiol. Ges. Berlin. 1901.

3 Uber 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, Ductus.

Obwohl — wie in der Folge gezeigt werden wird — in erster Linie die Ductuli
efferentes fiir mich von Interesse waren und obwohl, wie gesagt, Fucus, v. Lanz
und BENOIT die Verhiltnisse sehr eingehend geschildert haben, will ich auch auf
das Ductusbild kurz eingehen.

Die Hohe der hochsten Zylinderzellen im Kopfe betragt im Mittel 30,9 u,
bei einem Minimum von 23,1 und einem Maximum von 38,0 u, der durchschnitt-
liche Kanilchenquerschnitt hier 131,7 u bei einem Minimum von 98,0 und
einem Maximum von 153,0 ul,

Tm Verlauf des ganzen Kanales finden sich in wechselnder Zahl Basalzellen,
sie kénnen bald recht regelmiBig vorkommen, dann wieder auf groflere Strecken
hin fehlen. Die Kerne der Zylinderzellen sind groB, oval, manchmal unregelmiBig
gestaltet, sie liegen meist basal, bei Teilungs-, Sekretions- und Degenerations-
vorgingen auch lumenwirts, Die Kerne der Basalzellen sind entweder linglich
oder zackig und unregelmaBig, oft verdichtet, wie pyknotisch. In ihnen habe
ich nie Mitosen, wohl aber Amitosen, wie v. LANz relativ haufig im Schwanzteil
gesehen. REICHEL hat am briinstigen (Januar-) Nebenhoden des Maulwurfs ,,mit
absoluter Sicherheit Mitosen von Basalzellen festgestellt* und abgebildet. Er
erwihnt auch eine diesbeziigliche positive Angabe von F£LIZET und BRANCA,
Auch BeNoIT hat &uBerst selten Mitosen gefunden, leugnet aber Amitosen,
HAMMAR hat bei einem achtmonatlichen Hunde eine ,,suspekte‘ Mitose gesehen,
Bei den Zylinderzellen wechselt die Haufigkeit der Mitosen (Abb. 16), offenbar
funktionell hedingt, sehr stark, im allgemeinen sind sie nichts so Seltenes, wie
Fucas fiir die Maus angibt, Es kommen auch parallel zur Epitheloberfliche
liegende Teilungsebenen vor und es scheint mir mit HammaRrR wahrscheinlich,
daB auf diese Weise aus der unteren Tochterzelle eine Basalzelle entsteht, die
sich dann direkt in ihresgleichen weiterteilt, Vor allem unten habe ich — wie
wieder v. Lanz — in den Zylinderzellen Kernformen gesehen, die Amitosen
wahrscheinlich machen. Auch zweikernige Zellen sind zu finden,

Die zwei bei den Ductuli beschriebenen Arten von Zelleinschliissen kommen
auch im Ductus vor, wie dort halt sie v. Lanz fiir Vorstufen eines einheitlichen
Sekretes, Die Mittelzone der Zelle ist hell, wie vakuolir, hier liegt der von Fucus
und spéter von v. Laxz, BENoiT und NassoNow?2 genau beschriebene Binnen-
apparat. Darauf niher einzugehen habe ich im Rahmen dieser Arbeit keine
Veranlassung. Das tropfige Prosekret fiihrt zu einer, von Fall zu Fall in Aus-
bildung und Zahl offenbar funktionell bedingt wechselnden, Vakuolenbildung
in den Zylinderzellen, besonders der mittleren und unteren Ductusabschnitte.
Diese Vakuolen entstehen im basalen Zellteil um den Kern und kénnen diesen
so abplatten, dafl er halbmondférmig die Vakuole umfat. Oft sehen sie wie
aus dem Zelleib ausgestanzt aus (Abb. 1 und 2). In der Regel enthalten sie
keinen firbbaren Inhalt, auch Sudan III- und Mucikarminfirbung gibt kein
Resultat, seltener enthalten sie etwas kriimeliges oder tropfiges Koagulum. Die
Vakuolen kénnen stark anwachsen und nicht allzu selten die GroBe mehrerer
Zellbreiten eriangen (Abb. 1), sie fiithren dann zu Kompressionserscheinungen
an den Nachbarzellen. Andere Vakuolen sind den in den Ductuli beschriebenen
ahnlich, diese Form findet sich nach unten zu haufiger, der Kern liegt rund,
ohne Kompressionserscheinungen in Mitte der aufgehellten, einer Schleimzelle

1 Benoit gibt hier viel gréBere MaBe an: fiir die Zellhohe 40—50 u, fiir die
Querschnitte 150—200 p.

2 Die Tatigkeit des GoLeI-Apparates in den Epithelzellen der Epididymis.
Zeitschr, f, Zellforsch. u. mikroskop. Anat. 1927,
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wieder nicht unahnlichen Zelle, Auch die basalen Zellen zeigen Vakuolenbildung,
such diese konnen sich cystenartig so stark vergrofiern, dafl es zur Abplatiung
der dariiber liegenden Zylinderzellen kommt, Sie konnen sich — meist mit
deutlicher Kerndegeneration — von der Propria lésen und ihren Inhalt ins
Lumen entleeren. In diesen basalen Vakuolen 1iBt sich gelegentlich Fett aus-
farben, das den Hohlraum aber nicht diffus zu erfiillen braucht. Den zweiten
Zellinhalt bilden die schon von FucHs und von v. Lanz bei der Maus beschrie-
benen, mit B.H, darstellbaren Koérnchen, die auch in basalen Zellen vorkommen,
Uber gquantitative und qualitative Unterschiede gilt das bei den Ductuli Gesagte.
Austritt tropfigen und ballonférmigen Zellinhaltes ins Lumen ist — speziell im
oberen Teil — sehr haufig. Die Cilien werden dabei zu spieB- oder kegelfoérmigen
Gebilden, Sonst findet man im Lumen allenthalben Spermien, speziell im
Schwanzteil, iiber dessen kiirzlich voll erkannte Speicherfunktion ja einleitend
schon gesprochen wurde, Hier fiil-
len sie die Querschnitte mehr
weniger aus, Ferner kommen in
wechselnder, im allgemeinen in
geringer Menge aus dem Hoden
stammende unreife Zellen und ab-
gestoBene degenerierte, aber auch
anscheinend intakte Epithelzellen
Abb. 2. (Immersion.; Unbehandeltes Tier, des Nebenhodens vor. Wie Fucis
Himatoxylin. Ductus. konnte ich darin gelegentlich Mi-
tosen, wie V. LANZ dfter Zweiker-
nigkeit beobachten, Eingebettet liegt dieses Zellmaterial in wechselnd homoge-
nem, vakuoldrem, tropfig oder fadig koaguliertem Inhalt,
Degenerationsformen, die in den Ductuli selten zu finden sind, kommen hier
hiufiger vor. Fiir die Zylinderzellen hat sie FucHs ausfiibrlich geschildert. Aber
auch die Basalzellen neigen wie HaMMar betont hat zu degenerativen Verinde-
rungen, ja sie tun das relativ zu ihrer geringeren Zahl in viel stirkerem Mafe
als die Zylinderzellen. Man kann an ihren Kernen alle Uberginge von Kern-
wandhyperchromatose bis zur schwersten Degeneration sehen (Abb, 1). Oft
zieht sich das Cytoplasma zusammen und kommt so in eine Cyste zu liegen, der
Kern ist pyknotisch verklumpt oder karyorhektisch zerfallen (Abb. 2). Wie
oben erwihnt, konnen solche Bildungen, die HamMa®r beim Hunde als Kérnchen-
ballen beschrieben und abgebildet hat, ins Lumen gelangen, in dem man sie
gelegentlich wiederfindet. Die basale Cyste kann erhalten bleiben,

I11. Vitalfirbung am Nebenhoden der Maus.
1. Einleitung.

Als erster hat v. MOLLENDORFF! in den Ductuli efferentes des
Nebenhodens der Maus Granula nach Vitalfirbung mit Trypan- und
Pyrrolblau gesehen. Wie er in seinem zusammenfassenden Referat iiber
Vitalfarbung an tierischen Zellen mitteilt ,,wird nach mehreren Injek-
tionen auch eine feine Granulierung in den Epithelzellen des Rete testis
sichtbar, wiahrend die Auskleidung der Ductuli recti des Hodens und
des Ductus epididymidis® ,,vollstindig farblos bleibt“. Er hat diesen
Befund auch in die von ihm besorgte Neuauflage des St6nRschen Lehr-

Mylwi-’-i’t;d:efb‘érbungen an tierischen Zellen, Ergebn, d, Physiol. 18, 1920,
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buches der Histologie iibernommen und spricht dort von einer Verwandt-
schaft dieser Nebenhodenabschnitte mit den Hauptstiicken der Niere,
,,/it denen diese Nebenhodenteile auch die Fihigkeit gemeinsam haben,
fremde Substanzen (z. B. saure Farbstoffe) zu speichern®.

Uber die Entstehungsweise dieser Speicherungsgranula in den
Ductulizellen des Nebenhodens lat sich aus den Farbstoffversuchen
allein kein Entscheid geben. Woher die Zellen die Farbe beziehen, ob
vom Lumen oder von der Basis her, dariiber sagt der Befund zunichst
nichts aus. Dal der Farbstoff nur eine Wegmarkierung fiir andere, farb-
lose, physiologischerweise in die Zellen aufgenommene Substanzen
darstellen soll, braucht wohl nicht weiter betont zu werden.

Auf Anregung von Herrn Professor voN MOLLENDORFF habe ich
bereits vor Jahren mit der experimentellen Untersuchung dieses Pro-
blemes in der von ihm vorgeschlagenen Versuchsanordnung der Unter-
bindung der Ductuli efferentes zwischen Hoden und Nebenhoden be-
gonnen. Alsich 1922 das Freiburger Institut verlie, um an die Tungchi-
Universitat in Schanghai zu iibersiedeln, schien die Arbeit dem baldigen
Abschlufl nahe und eine Riickresorption von Kanalinhalt in den Ductuli-
zellen wahrscheinlich gemacht. v. MOLLENDORFF! #ullerte sich dahin-
gehend in einer SchluBbemerkung zum Vortrag von v.Lanz ,,Der Neben-
hoden einiger Siugetiere als Samenspeicher” auf der Anatomenver-
sammlung in Halle. v. Laxz 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,
daB die Vitalfarbeversuche fiir Sekretion in den Ductuli efferentes
sprechen.

Da sich der Ductus gegen saure Farben (fast) ablehnend verhilt,
so galt, wie bereits einleitend erwéhnt, mein Hauptinteresse den Ductuli.
v. LaNz? berichtet iiber Vitalfarbung von Ductuszellen mit basischen
Farben (Neutralrot, Methylenblau, Bismarckbraun). Ich habe diese
Angaben einmal aus rein #uBeren Griinden, dann aber auch aus Uber-
legungen heraus, auf die ich noch eingehen werde, nicht weiter verfolgt,
sondern mich auf die sauren Farben beschrankt.

Dadurch dafi ich die Maus zur Untersuchung nahm, arbeitete ich
mit einem Objekt, bei dem die Bedingungen und Resultate der vitalen
Farbung von allen Saugern am besten bekannt sind.

Die Farblosung wurde durch Kochen sterilisiert und in 19,iger Losung sub-
kutan am Riicken injiziert. Mehr als 1 cem auf einmal wurde nie gegeben, das
erstemal in der Regel nur 0,5cem. Nach einigen Versuchen mit Pyrrolblau und
Vitalneurot habe ich mich ganz auf Diamin- und Trypanblau, schlieBlich rein
auf letzteres beschrankt, Die Tiere wurden durch Ather getotet, gelegentlich
habe ich auch in Athernarkose Formol intrakardial injiziert, ohne damit ein

1 Diskussionshemerkung zum Vortrag v. Laxz. Verhandl. d. anat, Ges. 1924,
2 Vitalfairbung am Nebenhoden. Verhandl. d. anat. Ges. 1926,



150 F. Wagenseil:

wesentlich anderes Resultat zu bekommen, Wenn es die Umstinde verlangten
und der Zustand des Tieres es erlaubte, wurden auch gestorbene Tiere untersucht,
Die Bauchhohle wurde breit eréffnet und das ganze Tier in die Fixierungsfliissig-
keit eingelegt, nach einigen Tagen wurden Hoden und Nebenhoden im Zusam-
menhang herausgenommen und noch 1—3 Tage weiter fixiert. Anfanglich be-
nutzte ich 109%iges Formol, ging dann aber ganz zu Sublimat-Kochsalz-Formol
itber, Obwohl die Sublimatniederschlage anscheinend ohne Schiadigung der Vital-
firbung wegjodiert werden konnen, habe ich in der Regel und besonders bei
schwach gespritzten Tieren vorsichtigerweise darauf verzichtet. Abgesehen von
einigen frischen Untersuchungen in physiologischer Kochsalzlosung, wurden
Hoden und Nebenhoden entweder in Paraffin oder (seltener) in Celloidin- Paraffin
eingebettet und in (zum Teil Stufen-)Serien von 10 u Dicke zerlegt. Die Schnitte
wurden mit Neutralrot, Bismarckbraun, schlieBlich nur noch mit Alaunkarmin
nachgefirbt, daneben wurden einzelne Schnitte mit Himatoxylin-Eosin oder
Eisenhamatoxylin gefarbt,

2, Ductuli und Coni.

Schon bei kleinen Farbstoffmengen und kurzer Zirkulationsdauer
treten in den Ductuli efferentes Granula auf, nachdem zuerst histocytére
Elemente des Bindegewebes und Hodenzwischenzelien sich mit Farbe
beladen haben. Schon nach zwei Tagen fand ich bei Injektion von
1 ccm Trypanblau die Koérnchen bei Untersuchung des frischen Neben-
hodens in physiologischer Kochsalzlosung. Die Fixierung solcher
mjungen Granula gelingt nicht immer, einmal aber waren die ersten
Anfinge der granuliren Speicherung nach nur 0,5 cem Trypanblau schon
nach zwei Tagen im Paraffinpriparat mit der Immersion zu sehen.
Eine groBle Farbstoffmenge, d. h. 4—5 und mehr cem in kurzer Zeit,
d. h. 3—5 Tagen forciert injiziert, hat eine nur undeutliche Speicherung
in Form heller Tropfchen zur Folge. Die schonsten Resultate geben
mittlere, ja kleine Farbmengen, schon 2 cem reichen vollkommen bei
geniigend langer Verweildauer (2—4 Wochen). Auch dann findet man
in den Reteepithelien Kérnchen nicht regelmiafBig, eher selten, sondern
die Speicherung beginnt meist unmittelbar am Beginn des typischen
Epithels der Ductuli (etwas auBerhalb der Albuginea testis) wird
hiufig in den Coni vasculosi im Hinblick sowohl auf die Zahl der
granulierten Zellen als auf die Menge, Grofe und Dichte der Kérnchen
starker und erfabrt oft vor der Einmiindung in den Ductus wieder eine
Abnahme. Oft kommen (gelegentlich sehr) ausgesprochene guantita-
tive Unterschiede zwischen den einzelnen Kanilchenquerschnitten vor.
Zweimal konnte ich vom Rete ab verfolgen, wie die Kanélchen von Anfang
an deutliche Unterschiede in der Farbaufnahme zeigten. Bei Anferti-
gung des eingangs erwihnten Wachsplattenmodells wurde vor dem
Ausschneiden die Stirke der Granulierung fiir jedes einzelne Kanilchen
von Querschnitt zu Querschnitt notiert. Beim Montieren ergab sich,
daB iiberhaupt nur die Zellen des einen Kanilchens Farbe enthielten,
wihrend die des anderen praktisch frei davon waren. Der Anfangsteil
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war wenig, der ganze mittlere Teil stark, der Endteil wieder gering oder
nicht granuliert. Falle solcher Pragnanz sind Ausnahmen, quantitative
Unterschiede aber sehr hiufig, sie konnen nur als Ausdruck verschiede-
ner funktioneller Zustiande in einzelnen Teilen des Kanalsystems ge-
deutet werden. Die Beobachtung, dall die Speicherung sogar auf einen
der beiden Ductuli beschrinkt bleiben kann, spricht fiir die Annahme
FriepricHS'!, daBl ,,der aus dem Hodennetze ausflieBende Samen nicht
gleichzeitig alle Ductuli efferentes passiert®.

Diese quantitativen Unterschiede kommen aber nicht nur von
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 Kornchen auf, die bei
Speicherungszunahme zahlreicher, gréBer und dunkler werden, Haufchen
bilden und gelegentlich zu unregelmaBigen zackigen, selten halbe
Kerngrole messenden Gebilden konfluieren konnen. Die Kornchen
liegen anfangs und spéter in der Mehrzahl lumenwirts vom Kern
(Abb. 9), finden sich aber auch um diesen und basal von ithm. SchlieB-
lich kann der ganze Zelleib damit iibersit sein und die Granulierung
so stark werden, daB die Ductuli schon mit schwacher Vergréflerung
blau aussehen und sich auf diese Weise markant von dem rosa Ductus
abheben und dafl die Kornchen, die in den Anfangsstadien nur mit der
Immersion zu sehen sind, ohne weiteres mit einem starken Trocken-
system erkannt werden kénnen. Die verdichtete Zone zwischen Flim-
mern und Kern bleibt fast ausnahmslos kornchenfrei. Die Flimmer-
zellen markieren sich dann auch in stidrkst gespeicherten Epithelien
deutlich. Auch die vakuoliren Zellen enthalten Granula, ebenso die
raumbeengten, komprimierten Nachbarn derselben, hier treten sie
manchmal sogar besonders deutlich hervor. Nie findet man solche
Koérnchen im Lumen. Selten habe ich statt und neben Xérnchenbildung
Auftreten fadchen- und stdbchenférmiger Gebilde — auch im Zwischen-
gewebe — gesehen, s. Abb. 3. Thr Vorkommen war weder an bestimmte
Farbmengen oder -zufiihrungsweisen, noch an bestimmte Fixierungs-
methoden gebunden, wahrscheinlich handelt es sich um bei der Fixierung
zusammengesinterte Kornchen und nicht um Anfarbung priexistenter
Zellstrukturen oder um TUberreste phagocytierter Spermien, an die
einen diese Bildungen bei ihrer Spirillenahnlichkeit oft erinnern.

Gelegentlich findet man — auch neben Granulabildung — bei
Alaunkarminfirbung violette Diffusfarbung des Epithels. Hier war
entweder in der Zelle diffus verteilter, nicht granulir gespeicherter
Farbstoff vorhanden, oder die Farbtropfchen waren noch nicht koagu-

1 Beitrage zur Kenntnis vom feineren Bau des Nebenhodens der Haus-
saugetiere, Diss, Leipzig 1906.
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liert, konfluierten bei der Fixierung und imbibierten die Zelle diffus.
Die Nachfirbung mit Alaunkarmin hat dann als Mischton eine Violett-
farbung zur Folge. Zarte Anbliuung der Kerne ist bei stark granulierten
Zellen haufig, v. Lanz 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 Anfinge einer Schidi-
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Abb. 3. (Immersion.) Maus 77 unoperierte Seite. Vitalfirbung mit Trypanblau und Nachfirbung
mit Alaunkarmin. Ductuli.

gung des Kernes, der sich der Farbe nicht mehr erwehren kann. Kine
andere Beobachtung des genannten Autors aber (am Meerschweinchen?)
konnte ich nicht machen. v.Lanz findet, daf3 ,,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 Sekretionsvorginge in den Ductulizellen. Ich habe
nie als regelmifBigen Befund in schwach gespeicherten Kanélchen auf-
fallend stark granulierte Basalzellen gesehen, umgekehrt aber in stark
gespeicherten Kanilchen meist nicht auffallend stark, ja auch schwach
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oder nicht granulierte Basalzellen gefunden. Bei der Maus treten die
Basalzellen in den Ductuli ja iiberhaupt sehr zuriick gegeniiber dem
Ductus, wo wir sie oft angebliaut finden werden. Im Verhéiltnis zum
Ductus ist hier Bildung angeblauter Kornchenballen sehr selten. Etwas
hiufiger kommt es zur Anbliuung der anderen Wandzellen. Solche
angefarbte Epithelien sind dann gelegentlich abgestoflen im Lumen
wieder zu finden. Aus der Tatsache, dall schon physiologischerweise
an Wand- und Basalzellen degenerative Vorgénge in wechselnder Stéirke
und Menge beobachtet werden, halte ich dafiir, da} diese diffusen Zell-
anfarbungen, die natiirlich von den oben geschilderten Diffusfarbungen
der ganzen Ductuli oder doch groler Abschnitte davon wohl zu unter-
scheiden sind, meist schon vorher geschidigte Elemente betreffen, die
sich mehr weniger passiv anfarben. Daneben kommt es aber sicher auch
zu Zellschadigungen durch Uberspeicherung. Zweifellos hat die Farbe
tiberhaupt eine gewisse Giftwirkung. Das habe ich hier in China bei den
(infolge von 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. Friihestens
nach 4 Wochen bekamen sie die erste Injektion von 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 erklart es sich, dal ich im Laufe von 4 Jahren hier nur
noch 9 Méiuse untersucht habe und daB die héchste hier einverleibte
Farbmenge nur 2,7 ccm betrug, wihrend ich in Freiburg viel héhere
Dosen, bis zu 10,5 ccm verabreichen konnte. Die kleinen Dosen lieferten
aber, wie bereits erwiahnt, vollig befriedigende Resultate, das Epithel war
meist stark granuliert und dabei gut erhalten. Fiir eine gewisse Reiz-
wirkung der Farbe spricht vielleicht auch die wiederholte Beobachtung
zahlreicher Mitosen (im Ductus), einmal fand ich zehn in einem Schnitt!

Stiarke der Speicherung und Stérke der Vakuolisierung sind nicht
korreliert, doch scheint die Injektionsweise der Farbe auf die Stirke
der Vakuolisierung Einflul zu haben. Sie war bei den forciert ge-
spritzten Tieren, die in wenigen Tagen grofle Farbmengen einverleibt
bekamen, besonders hiufig und stark.

Ebenso ist ein Zusammenhang von Farbmenge und Applikationsweise
mit der Fillung des Lumens wahrscheinlich. Die stirkste Ansammlung
und Konzentration 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 Inhalt einen bald mehr rétlich-, bald mehr
blaulich-violetten Farbton und kann die Lumina so prall erfiillen, daf3
es zu Abplattung der Wandzellen kommt, die dann kérnchenfrei zu
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bleiben pflegen. In den Coni findet man gelegentlich mehr blau gefarbten
Inhalt. Bei den schonend gespritzten Tieren, die in der Regel mehrere
Tage nach der letzten Injektion untersucht sind, finde ich die Lumina
,leer, | fast leer oder ,,mit etwas Koagulum erfiillt*.

3. Duectuas,

Die Nebenhodengangzellen verhalten sich, wie bereits erwihnt, sehr refraktar
gegen das saure Trypanblau. Es kommen zwei Hauptformen blau gefirbter
Zellen vor: 1. in einem Teil der unter dem Normalbild beschriebenen ,,schleim-
zellenahnlichen® vakuoliren Wandzellen, besonders im mittleren und unteren
Gangabschritt, finden sich bei lingerem Farbstoffangebot runde, hellblaue, die
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Abb, 4. (Immersion.) Maus 63 unoperierte Seite. Technik wie Abb. 3. Ductus unten.

Zelle ziemlich gleichmiBig erfiillende Kornchen, ofter auch tropfig-schollige
Gebilde ausgefirbt. Der Kern solcher Zellen kann mehr weniger angeblaut sein
(Abb.4 und 5). Ob diese Granula denjenigen in den Ductuli entsprechen,
darauf werde ich spater nochmals eingehen, eine entscheidende Rolle spielen sie
fiir die Beantwortung der Fragestellung bei ihrem unregelmiBigen und im Ver-
haltnis zu der groBen Epithelfliche des Ductus sparlichen Vorkommen nicht.
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Abb. 5. (Immersion.) Maus 21 unoperierte Seite. Technik wie Abb. 3. Ductus oben.

2, Degenerative Zellen in allen Stadien der Kernschadigung und der Anbliauung,
Hier kommen Zylinder- und basale Zellen in Betracht, besonders hiufig und
intensiv sind die letzteren befallen. DaB sie sich bei gleichen Versuchsbedingun-
gen sehr verschieden zahlreich finden kdnnen, spricht auch fiir die oben bei den
Ductulizellen ausgesprochene Anschauung ihrer vorwiegend funktionellen Be-
dingtheit. Fir die basalen Zellen zeigen Abb, 4 und 5 schwere Degeneration,
bei 4 ist das Cytoplasma geschrumpft, man sieht den Beginn einer Cystenbildung.

4. Bindegewebe.
In den Hodenzwischenzellen und in histiocytiren Elementen machen sich
die ersten Speicherungserscheinungen iiberhaupt bemerkbar. Die Zwischenzellen
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kénnen dabei Kernverdichtungen erfahren und bei stirkerem Farbangebot zum
Teil in eigenartige blasige Zellen, deren Leib optisch ziemlich leer erscheint, die
aber mit groben Farbpartikeln beladen sind, umgewandelt sein Solche Gebilde
findet man dann auch im Interstitium des Nebenhodens (Abb, 6). Die eigent-
lichen Fibrocyten sind fein 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 Ductulizellen kommt, ob durch Aufnahme
aus dem Kanallumen oder aus den Gefifien und Gewebssiiften.

Voraussetzung fiir beides ist gegeben: dafl im Hoden ein Sekret zur
Abscheidung gelangt, davon kann man sich an jedem gewidhnlichen
Priparat iiberzeugen, 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 findet man die Farbe in den
intertubuliren Gewebsspalten des Hodens gelegentlich in groflen,
manchmal die Tubuli auseinanderdringenden Lakunen. DaB aber auch
das intratubulire Sekret Farbe enthilt, ist zwar selten direkt zu sehen,
oft aber daran zu erkennen, daf} der Tubulusinhalt beim Nachfirben
mit Alaunkarmin eine violette Mischfarbe annimmt, was dafiir spricht,
daB eine blaue Komponente zum Rot hinzu getreten ist. Ahnliches gilt
fiir den zweiten moglichen Weg, fiir die GefiBe: wenn auch bei den
lingere Zeit nach der letzten Injektion untersuchten Tieren meist keine
Farbe mehr im Gefafllumen optisch nachweisbar ist, solange Farbe
im Korper zuriickgehalten wird, solange wird sie auch ausgeschieden
und zirkuliert, immer aufs neue aus den Zelldepots ausgeschiittet,
wenn auch oft in nicht nachweisbarer Verdiinnung oder in reduziertem
Zustand.

Wie schon angedeutet, wurde der Abflul von Hodensekret in den
Nebenhoden experimentell verhindert. Eine auch dann noch andauernde
Farbaufnahme in die Ductulizellen spriche fiir den zweiten Weg, da
ja jetzt der im Hoden ausgeschiedene Farbstoff gar nicht an die Lumen-
seite der Nebenhodenzellen herankommen, also auch nicht von 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 Athernarkose
ausgefiihrt, unterbunden und geniiht — die Bauchdecken in Etagennaht
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— wurde mit Seide. Verschieden lange Zeit nach der Operation erfolgte
dann die Farbinjektion in der oben angegebenen Weise.

Die Hauptsorge galt bei den Unterbindungen und Durchtrennungen
den Gefiflen, die intakt bleiben muBten. Sonst erfolgende Zellatrophie
und -degeneration miiliten die Funktion in jeder Richtung stéren und
die Farbe konnte zum mindesten nicht mehr in gentigender Menge an
die Zellen herangebracht werden. Andererseits muf3 natiirlich die Hoden:
Nebenhodentrennung eine effektive sein. KyRLE und ScHOPPER haben
fir den Ductus eine weitgehende Regenerationsfahigkeit experimentell
bewiesen und gefunden, ,,daB das Epithel die durch Ligaturen im Gewebe
praformierten Bahnen fiir seine Wucherung benutzt”. Ich habe an den
Ductuli nie derartiges gesehen, Hoden und Nebenhoden lassen sich
zweifellos dauernd voneinander trennen.

2, Allgemeine Operationsfolgen.

Makroskopisch war mehr weniger starke Gewichts- und Grélenab-
nahme von Hoden und Nebenhoden die Regel, maximal um etwa ein
Drittel der unberiihrten Vergleichsseite. Verklebungen mit Nachbar-
organen kamen gelegentlich vor.

Auf die mikroskopischen Operationsfolgen am Hoden niher einzugehen, liegt
keine Veranlassung vor, um so weniger als sie von T1gpsg! 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 iiberrascht zwischen
Kanilchen, in denen die generativen Zellen mehr oder weniger verschwunden sind
und nur syncytial zusammenhéngende Mertolizellen (nach Romeis? ,,undifferen-
ziertes Reservematerial‘) iibrig geblieben sind und zwischen Kanilchen mit an-
scheinend normaler Spermiogenese, In letzteren kann man die ersten Anfiange
von Riesenzellbildungen und von Spermiophagocytose beobachten, diese sowohl
durch bindegewebige Makrophagen (Zwischenzellen), deren Einwanderung in die
Hodenkanilchen ich allerdings nicht (wie T1EDIE} beobachten konnte, als durch
epitheliale Sertolizellen, die schon MaximMow3 beschrieben hat, In den hoch-
gradig degenerierten Kanilchen kann man blau angefdrbte Kornchen, grobe
Chromatintriimmer und Spermien in dem syncytialen Cytoplasma phagocytiert
liegen sehen, Im Lumen kommt es stellenweise zu einer Art Zylinderbildung
durch hyaline, nekrotische Massen, die offenbar durch Wasserentzug ziemlich
konsistent werden kénnen. In ihnen sieht man denn auch kaum je einen ein-
gewanderten Makrophagen, sondern die blau angefirbten, nekrotischen Spermien
liegen frei darin. Die Zylinder scheinen grofitenteils im Hoden wieder abgebaut
zu werden, im Nebenhoden findet man sie nur gelegentlich,

Stauungserscheinungen, die als unmittelbare Operationsfolgen in
den Ductuli auftreten, bilden sich in der Regel bald zuriick. Einmal
{bei Maus Nr. 24) war allerdings 40 Tage nach der Operation noch etwas

1 Die Unterbindung am Hoden und die ,,Pubertitsdriisenlehre’’, Jena 1921.

2 Untersuchungen zur Verjiingungshypothese StEINacms, Minch. med.
Wochenschr, 68, 1921,

3 Die histologischen Vorgiinge bei der Heilung von Hodenverletzungen und
die Regenerationsfahigkeit des Hodengewebes. Zieglers Beitrige 26. 1899,
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blauer, aus dem Hoden stammender Detritus am Fadenende der Kanil-
chen angestaut. Bei zwei Tieren, die je eine Woche nach der Operation
getotet und unmittelbar im Anschlufl an diese gespritzt worden waren,
fanden sich im Rete mit Alaunkarmin rot gefiirbte, also lebende Spermien,
dazwischen Makrophagen mit blauen Spermien in ihren Zelleibern,
gegen die Ligatur zu aber stauten sich blaue Spermien- und Detritus.
massen, so dafl es zu einer Abplattung des Epithels — ohne wesentliche
Lumendilatation — gekommen war. An der Operationsstelle hielten
nekrotische, blaugefirbte, entdifferenzierte Wandzellen diese Massen
zusammen. Offenbar kann diese Barriere reiflen, dann ergieflen sich
die Spermien ins Interstitium, wo man sie denn auch frei und dann wie
gequollen, oder von Makrophagen aufgenommen und dann eventuell
verschleppt findet. Grofitenteils erfolgt der Abbau des gestauten Ma-
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Abb. 6. (Immersion.) Maus 58 operierte Seite. Technik wie bisher. Ductulus.

teriales aber wohl im Nebenhoden selbst vielleicht durch peptolytische
Eigenschaften des Sekretes, sicher durch Makrophagen, die durch das
Epithel wandern und sich mit Lumeninhalt beladen. Ich halte ihre
gelegentliche Wiederrtickwanderung ins Interstitium fiir wahrscheinlich
(Abb. 6). Ausnahmsweise kann man Makrophageneinwanderung auch
nebenhodenwirts von der Ligatur sehen.

Nur bei drei operierten Tieren — dabei den oben erwéhnten zwei
Fillen — habe ich blaugefarbte Samenfiden in Epithelzellen der Ductuli
gefunden (Abb. 6), zweimal hodenwirts, einmal nebenhodenwirts von
der Ligatur. Der letztere Befund, nebenhodenwirts von der Ligatur,
ist kaum zu erkliren, da er aber an ganz umschriebener Stelle durch
einige Objekttrager hindurch in unmittelbarer Nachbarschaft des Fadens
erhoben wurde, hingt er sicher irgendwie mit der Operation zusammen.
Abb. 6 stammt von diesem Fall. Man sieht, abgesehen von den phago-

Z. f. Zeliforschung u. mikr. Anatomie Bd. 7. 11
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cytierten Spermien, noch stirkst beladene Makrophagen im Interstitium.
Ofters kommen (nicht auf dem Bild) auch spirillenihnliche Fadchen
im KEpithel vor, die ich hier nach Lage der Dinge doch fiir Spermien-
reste halten mochte. Das Interstitium, vor allem auch des anschlieflen-
den obersten Ductusteiles war reich an Zwischenzellen-dhnlichen blasigen
Zellen. Der Befund hodenwirts von der Ligatur dagegen erklirt sich
wohl so, daf die Stauung das schon normalerweise vorhandene aktive
Kindringungsbestreben der Spermien in andere Zellen noch begiinstigt
bat. Fuoms hat gelegentlich Spermien im Wandepithel stecken ge-
sehen. Mir sind solche Bilder nicht vorgekommen, dafiir habe ich ein-
mal bei einem véllig unbehandelten, ungespritzten und unoperierten
Tier drei Spermien in einer groBen Ductusvakuole gefunden (Abb. 1).
LenNER hat einmal beim Meerschweinchen das Eindringen kopfloser
Samentiden in das Epithel des Ductus beschrieben und abgebildet
(Abb. 6 und 7) und einmal bei der Fledermaus einen Spermienkopf
intracellular im Ductusepithel gefunden und abgebildet (Abb. 10).
BexoIt hat einmal beim Hunde in Ductuszellen und einmal beim Stier
in Ductulizellen Spermien gefunden und letzteren Befund abgebildet
(Taf. 4, 45). Er verweist auf Experimente von GUIYESSE-PELISSIER
und REGAUD-TOURNADE, die experimentell Eindringen von Spermien
in Zellen des Ductus deferens und epididymidis erzielen konnten. Wenn
ich auch die epitheliale Spermiophagie nur als experimentell bedingte
Ausnahme gelten lasse, dal} sie hier vorhanden war, daran zweifle ich
nicht, um so weniger, als gelegentlich die unmittelbar benachbarten
Spermien im Lumen rot, die im Epithel gelegenen dagegen blau, also als
toter Zellinhalt passiv angefiarbt waren.

Auf diese viererlei Weise, durch peptolytisches Sekret (?!), durch
Einbruch ins Interstitium und durch Abbau von seiten bindegewebiger
und epithelialer Spermiophagen, wobei ich auf die Moglichkeit des erste-
ren Modus spiter nochmal eingehen werde, dem letzteren Modus die
geringste Bedeutung zumesse und sein Vorkommen nur als Ausnahme
gelten lasse, werden offenbar die zunichst mehr weniger stark auf-
gestauten Spermien und unreif ausgestolenen Hodenzellen so abgebaut,
daBl man in der Regel schon 10 und 14 Tage nach der Operation keine
Stauungserscheinungen mehr findet. Dazu kommt, daBl durch die
Zylinderbildung im Hoden die Wege nach dem Rete immer stirker ver-
stopft werden und daB durch die zunehmende Hodendegeneration die
Ausfuhr von Spermien und Zellen immer mehr zuriickgeht. Mehr weniger
starke Krweiterungen auch fast oder ganz leerer Kanilchen, die auf
abgelaufene Stauung hindeuten, kénnen allerdings in gut der Halfte
der Tille noch viele Wochen nach der Operation offenbar als Dauer-
zustand erhalten bleiben. Bei den nicht dilatierten Fallen glaube ich
weniger an eine sekundire Riickbildung vorher dilatierter Kanélchen,
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als an priméar fehlende oder geringe Staunung mit entsprechend fehlender
oder geringer Dilatation dadurch, daBl von Anfang an die Samenaus-
schwemmung gering oder die Blockade im Hoden stark oder beide
Faktoren vereinigt waren.

Um den Faden bildet sich ein Infiltrat, das gelegentlich etwas
entziindlichen Charakter annehmen kann, in dem aber histiocytére,
grob granulierte Elemente, oft von blasigem, zwischenzellenihnlichem
“Aussehen (Abb. 6) im Vordergrund stehen. Ofter sind diese Zellen
auf der operierten Seite speziell um die Ductuli gegeniiber der nicht-
operierten Seite vermehrt. Davon und von der Operationsstelle ab-
gesehen, bestehen keine Unterschiede im Zwischengewebe der beiden
Seiten. Das durchschnittene oder abgebundene Stick verfallt der
Nekrose, kann manchmal noch etwas linger nekrobiotisch erhalten
bleiben und war einmal — ohne wesentlichen Inhalt - etwas cystisch
erweitert mit entdifferenziertem Epithel. Wie das Hoden-, so war auch
das Nebenhodenende der Ductuli an der Operationsstelle nekrotisch,
anfinglich kénnen dann intensiv gebliute Gewebstriummer in das
offene Lumen hineinragen, sie werden dann zum Teil in diesgs ab-
gestoBen und in den Ductus abgeleitet. So demarkiert sich das gesunde
Epithel von dem abgestorbenen.

DaB die operativ eroéffneten Enden schlieflich epithelial verschlossen
werden — was natiirlich von grundlegender Wichtigkeit fir die Frage-
stellung ist —, konnte ich nur in einem Teil der Fille feststellen. Da
sich der Faden meist schlecht schneidet, hat er oft an der entscheidenden
Stelle ZerreiBungen zur Folge, die keinen sicheren Entscheid erlauben.

In vier von den sechs kurz (3—27 Tagen) nach der Operation untersuchten
Fillen war das Zwischengewebe des Ductus von teils freien. teils phagocytierten
Spermien stellenweise ganz infiltriert. In einem dicser Fille wurde ein Rifl im
Nebenhodengang gefunden, aus dem sich die Spermien entleerten., Innerhalb
des Kanales waren sie rot, im Zwischengewebe blau gefirbt. Dieser Ri wurde
offenbar mit der Pinzette bei der Operation gesetzt, als der Nehenhoden vom
Hoden abgezogen wurde, KYRLE und ScHOPPER haben bei ¢inem Hnnde ,,dem
beiderseits der Nebenhodenschwanz und -korper reseziert worden war®, etwa
51/, Monate nach der Operation den gleichen Befund erhoben und abgebildet,
Sie lehnen die traumatische Entstehung ab und halten es fiir mogiich, daB ,.im
Bereich der Coni vasculosi Sperma unter gewissen Bedingungen ins Zwischen-
gewebe auswandern kann®, Ich halte in meinen Fillen die traumatische Ent-
stehung fiir sicher, in dem KvRrLE-ScHoPPERschen Falle fiir wahrscheinlich.

3. Vitalfirbung der Ductuli nach Unterbindung (evtl, -+ Durchtrennung)
oder Kastration.
Ich gebe zunichst eine tabellarische Zusammenstelling derjenigen
Fille, bei denen ich die Ductuli unmittelbar an der Albuginea testis ab-
gebunden habe:

1*



16¢ F. Wagenseil:

Wieviel Wieviel !
Tage nach . Tage vor | Wieviel Injizierte . .

r, der Opera- . dem Tode - Tage Farb- | Farbmenge l?llctull-Il.Befund dgr Ductu!bBefund‘ der
tion erste | letzte Tn- 'zirkulation? incem | nichtoperierten Seite operierten Seite
Injektion? { ektion? | ( ‘r ‘

7 1 a.gl. Tag ‘ 3 ‘ — —

54 1 1 i 7 5,5 schwach + in einigen Quer-

: (Immersion!) schnitten schwach -

5% a.gl Tag 4 1 7 4,5  nicht untersucht . anfangs sehr schwach

‘ | - in den coni --

63 1 i 1 l 27 7 ‘ stark - (z.T. schon ( in einigen Zellen kleine

: . mitschwacher Ver- | distinkte Granula,keine
grofferung) richtige Speicherung

32 1 6 13 7,5 i deutlich 4~ (z. T. ‘ ziemlich allgemein -,

|schon mit schwacher sehr kleine Koérnchen,
! VergrsBerung) vereinzelte Héufchen-
groBerc Partikel bildung

22 5 2 33 6,5 nicht untersucht i gelegentlich verein-

; ‘ zelte kleinste Kérnchen

Il 17 : 4 29 6 ‘ =+ - in einigen Kanilchen

‘ ; distinkte, kleinste
: Koérnchen
30 18 1 38 6,5 ' anfinglich sehr all- —
‘ | . gemein +, Coni
! ’ . prakt. —
Sk, 90 ! 8 E 32 i 2,0 ‘ + 4+ 4+ sehr schone, allgemeine
|

3 | !
| ! \

|

|

Speicherung grofer di-
stinkter Kornchen

Die Ubersicht ist zuniichst eine Illustration fiir das einleitend ge-
schilderte normale Speicherungsbild, indem sie zeigt, daB der Farbstoff
Zeit braucht, um sich auszuwirken und daB selbst kleine Mengen (wie
bei Sh,) dann viel bessere Resultate geben wie grofle, die forciert in
kurzer Zeit injiziert werden.

Eine Ausnahme macht Maus 39. Dieses aus Freiburg stammende, (wie
alle iibrigen Miuse) erwachsene Tier bedarf einer niheren Besprechung,
denn bei ithm ist trotz grofer Farbmenge und langer Circulationsdauer
in den Coni keine Speicherung erfolgt. Der Hoden war bei der Operation
auffallend klein, etwa reiskorngroB. Nach dem Tode des Tieres ergabsich,
daB der Kontrollhoden auch nur 2 mm lang und 0,5 mm dick war, der
operierte entsprach in seinen MaBlen fast genau dem andern. Der Neben-
hoden war etwas kleiner geworden. Das mikroskopische Bild ergab
auf der unberiihrten Seite enge Tubuli seminiferi mit deutlichem Inter-
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stitium zwischen ihnen, vélliges Fehlen der generativen Zellen, dagegen
ausgebreitetes Sertolizellen-Syneytium. Es lag also eine priméire Ent-
wicklungshemmung beider Hoden vor, man kénnte das Tier als eunu-
shoid bezeichnen. Ich habe in der Folge bei jedem Eingriff beide Hoden
kontrolliert und noch einmal (in Schanghai) einen einseitig unterent-
wickelten Hoden gefunden. Mit dieser Entwicklungshemmung des
Hodens war eine solche des Nebenhodens verbunden, ein neuer Beweis
fur die Abhingigkeit des letzteren vom ersteren. Die Coni der intakten
Seite hatten einen Durchmesser von 62,3 u (gegen 80,4 ¢ im Mittel), der
Ductus im obersten Lappchen von 86,8 (gegen 131,7 /v im Mittel), die
bzw. Zellh6hen betrugen 9,7 u und 17,7 u (gegeniiber den Mittelwerten
von 13,2 und 30,9 s). Jeder dieser Werte blieb dabei unter dem normalen
Minimalwert. Auf der operierten Seit~ waren, wie bereits angedeutet,
die MaBe nur wenig verkleinert : fiir die Querschnitte auf 57,6 bzw. 84,2 4,
fir die Zellhéhen auf 9,1 bzw. 17,6 . Es kann nicht wundernebhmen,
daBl bei dem volligen Fehlen jeder Samenausfuhr aus dem Hoden auf
der intakten Seite so gut wie keine Speicherung in den Coni vorhanden
war. Das Epithel zeigte auch keine Vakuolisierung und das Lumen war
fast leer. Daf} aber in den auf das Rete folgenden Anfangsteilen der
Ductuli ziemlich allgemeine Speicherung sich fand, ist bemerkenswert.
Im Ductus waren Sekretionsvorgéinge zu sehen. Auf der operierten Seite
fanden sich einige Speicherungskérnchen im Rete. Von den abgehenden
Ductuli waren ein paar Zellen im Zusammenhang mit dem Hodennetz
geblieben, sie zeigten die gleiche, geringe Granulierung wie die Rete-
zellen, wihrend nebenhodenwirts von der Ligatur jede Farbaufnahme
in die Zellen fehlte.

Abgesehen von der Maus 47, die wegen zu kurzer Circulationsdauer
auszuschalten ist und der eben besprochenen Maus 39 sind Granula
auf allen operierten Seiten nachzuweisen, aber iiberall bestehen deut-
liche quantitative und qualitative Unterschiede gegeniiber der Normal-
seite. Wenn die operierte Seite von Sh, auch eine schr schone, allge-
meine Speicherung erkennen lie3, so zeigte der unoperierte Nebenhoden
doch nach dem Protokoll ,,die stirkste bisher (1923) beobachtete Speiche-
rung auf der Normalseite™.

Bei allen Fiallen, mit Ausnahme der drei letzten, ist aber dic Granu-
lierung der operierten Seite nicht eindeutig zu erkliren, es wurde ja
fast immer unmittelbar nach der Operation dic Farbe einverleibt, und
wenn auch schon bei Tier 32, das 13 Tage nach der Operation zur Unter-
suchung kam, kein nekrotischer Detritus mehr zu finden war, so ist
nach dem unter dem Abschnitt allgemeine Qperationsfolgen Ausgefithrten
klar, daB urspriinglich ein solcher vorhanden war. Wie immer imbibierte
sich solcher Detritus gierig passiv mit Ifarbe, wodurch ein Farbdepot
am Eingang in die operativ eréffneten Ductuli geschaffen wird, von
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dem Farbe in ihr Lumen diffundieren kann. Hier konnte sie ins Zell-
innere resorbiert werden. Wenn inzwischen dieses Farbdepot auch zu-
riickgebildet ist und die Ductuli verschlossen sind, die in den Zellen
gespeicherte Farbe kann doch noch von dieser Quelle stammen.

Anders verhilt es sich mit den drei letzten Fallen: bei 77 und Sh,
wurde 17 bzw. 90 Tage nach der Operation zum erstenmal Farbe injiziert.
Wenn far Nr. 77 die oben erirterte Moglichkeit noch wahrscheinlich ist,
daich wie bereits erwiahnt sogar noch 40 Tage nach der Operation bei einem
Tier (Nr. 24) sparliche nekrotische Detritusreste in den am Faden ge-
legenen Kanilchenanfangen fand, so miiflte jedenfalls bei Sh, — einen
effektiven Verschlufl der Ductuli an der Operationsstelle vorausgesetzt —-
die Farbe aus den Gefilen stammen. Den dritten Fall, Nr. 39, habe ich
schon besprochien und werdeihn inder¥ olge nochmals zu besprechen haben.
DaB sich hier einige Kérnchen im Reteepithel der operierten Seite fanden,
wurde bereits erwihnt, gleiches gilt fiir die operierten Seiten von 32 und 22.

Die Fillung der Lumina (nebenhodenwérts von der Ligatur), der
man fiirr die Losung der Frage ja eine gewisse Wichtigkeit zuschreiben
kann, war in keinem Falle irgendwie auffallend stark, sie war nie richtig
blau, sondern meist violett und wechselte, wie schon einleitend erwahnt,
sehr innerhalb der Vergleichsseiten. Nur in drei Fillen war ein Unter-
schied zwischen operierter und nichtoperierter Seite in dem Sinne zu
finden, dafl die Lumenfiillung der operierten Seite schwicher war als
die der nichtoperierten Seite, nie war es umgekehrt, in der Regel war kein
wesentlicher Unterschied zwischen beiden Seiten zu konstatieren.

Ahnliches gilt fiir die Vakuolisierung des Epithels: wie bereits ein-
leitend beschrieben, besteht zwar ein gewisser Zusammenhang der
Vakuolisierung mit der Applikationsweise der Farbe, nicht aber mit
der Stirke der Speicherung. Die starkst gespeicherten Tiere 77 und
Sh, haben solides, kaum wvakuolisiertes Epithel, desgleichen aber auch
das oben nither besprochene Tier 39, wahrend die ebenfalls stark ge-
speicherten, forciert behandelten Tiere 63 und 32 stark vakuolisiertes
bzw. vakuolisiertes Epithel zeigen, bei diesen zwei Tieren war auf der
operierten Seite die Vakuolisierung deutlich schwécher als auf der
nichtoperierten Seite. Stirkere Vakuolenbildung der operierten Seite
wurde in keinem ¥Falle beobachtet.

Ein ganz siclierer Unterschied im Vorkommen der E.H.-Koérnchen
lie§ sich nicht konstatieren. Gelegentlich glaube ich wohl ein Uber-
wiegen auf der nichtoperierten Seite gesehen zu haben. Solange ich die
beiden Seiten auf verschiedenen Objekttrigern untersuchte, schienen
mir solche Unterschiede infolge der Moglichkeit verschieden starker
Differenzierung zu unsicher, aber auch als ich beide Seiten nebenein-
ander auf dem gleichen Objekttriger firbte, bekam ich keine iiber-
zeugenden Unterschiede.
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Die Kanilchen der operierten Seite zeigten durchwegs eine GroBen-
abnahme derart, da der Kanilchenquerschnitt der nichtoperierten
Seite dieser Gruppe {ohne Anrechnung von 39) im Mittel 77,6 u, der
Querschnitt der operierten Seite im Mittel 71,0 betrug, bei einer
Zellhhe von 13,2 bzw. 11,9 u.

Im Ductus kamen die oben beschriebenen zwei Arten blaugefarbter
Zellen zur Beobachtung, bald mehr die erste, bald mehr die zweite Form.
Viermal zeigte die operierte Seite weniger blaue Zellen als die nicht-
operierte, sonst waren die Verteilungsverhiltnisse ziemlich die gleichen.
Gelegentlich waren die basalen Zellen auf der operierten Seite in den
oberen und mittleren Abschnitten vermehrt, besonders deutlich bei
77 und Sh,. Bei Sh, machte das Wandepithel dadur-h stellenweise
den Eindruck der Mehrschichtigkeit. Sekretionsvorginge und Lumen-
fallung waren beiderseits ziemlich gleich. Einmal, bei 77, waren die
Stereocilien auf der operierten Seite gegeniiber der Vergleichsseite
vermindert, als Regel kann das aber nicht gelten, von einem Schwund
kann im allgemeinen nicht die Rede sein, ebensowenig hat v. Laxz
eine Riickbildung bei Hitzesterilisation gesehen. Wie die Ductuli, so
zeigte auch der Ductus auf der operierten Seite eine GroéBenabnahme,
die Kanilchenquerschnitte des obersten Léppchens maflen im Mittel
91,5 u gegen 120,8 u der unoperierten Vergleichsseiten bei einer mittleren
Zellhhe von 20,7 u gegen 27,7 p.

Das gleiche Resultat wie bei der bisherigen Versuchsanordnung war
zu erwarten, wenn man die Hoden-Nebenhoden-Trennung durch Ent-
fernung des Hodens bewerkstelligte. Fir diese (einseitigen) Kastrations-
falle stelle ich zunichst wieder eine Ubersicht zusammen:

1 T“;‘;Le‘;i:‘l:h Tv:;?ij;r ‘} Wieviel [ Injizierte Ductuli-Befund der j Ductuli-Befund der
: Si?)l;xogige; dl(;!tl;tglox(li-e : z'ﬁlguel f;;l;:') Fai;b(r:r;:ge nicht operierten Seite operierten Seite
| Injektion? | jektion? | | !
| 68 3 f 23 2 i + + l ganz vereinzelte di-
; | stinkte Kdrnchen, etwa
‘ ‘ = Bild 9
68 3 | 23 ' 2 +/+ + mit Immersion erkenn-
‘ bare Speicherung, stir-
i ‘ ker als Bild 9
66 : 2 : 2 ! 0,5 ‘ -+ (mit lmmersion) prakt. —
45 8 | 40 i 25 | + -+ (wechselnd) | ()
51 1 . 2 | 25 | 4+ 4 | +

FallII, der bei nur zweitégiger Circulationsdauer von 0,5cem Trypan-
blau auf der Vergleichsseite eben die ersten Anfinge der Speicherung
zeigte, ist als einziger der Gruppe auf der operierten Seite — wohl noch
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— ohne Kérnchen, alle anderen Fille zeigen auch auf der operierten
Seite Speicherung.

Aber die Unterschiede zwischen den zwei Seiten sind gro3. Wihrend
die Speicherung auf den Vergleichsseiten eine oft schon mit schwachen
Trockensystemen sichtbare Blauung der Ductuli verursachte, die mit
Objektiv D deutlich granulir erkennbar wurde, war auf den operierten
Seiten die Speicherung bei I und IV iberhaupt nur der Immersion zu-
ginglich, bei IX nur in einigen Querschnitten mit Objektiv I zu sehen
und bei X allein wirklich schén und fir Objektiv D erkennbar. Wenn
auch (bes. bei IX) auf den Vergleichsseiten quantitative Unterschiede
von allerstirkst gespeicherten Kanalchen mit Zellen, die Konfluenz
der Granula anfwiesen, bis zu schwach, ja nicht gespeicherten vorkamen,
so waren diese Unterschiede doch nicht entfernt so ausgesprochen wie
auf den operierten Seiten, wo sie aufs deutlichste in Erscheinung traten
und wo die Koérnchen nie so zahlreich vorkamen, daB3 sie Konfluenz
zeigten.

Uber Lumenfiillung und Epithelvakuolisierung gilt das oben Gesagte.
Erstere war in allen Fillen gering, zweimal praktisch fehlend, das Epithel
war wenig vakuolisiert, manchmal auf den operierten Seiten so deutlich
dichter gefiigt, dafl die Kerne verschmilert waren. Die GroBenabnahme
der Kanalquerschnitte und der Zellhéhen auf der operierten Seite war
auch hier vorhanden, bei ersteren im Mittel von 83,4 u auf 77,5 u,
bei letzteren im Mittel von 15,0 2 auf 14,2 u.

Der Befund am Ductus entspricht im allgemeinen dem oben Ge-
schilderten. FErwahnt sei nur, daB bei zwei Fillen (IT und IV) der
Cilienapparat auf der kastrierten Seite deutlich vermindert war, bei
den drei anderen Fillen war er intakt geblieben. Nach BENOIT werden
die Cilien bei einseitiger Kastration bei der Maus nicht geschidigt,
withrend sie bei doppelseitiger Kastration innerhalb 14 Tagen ver-
schwinden.

Als letzte Gruppe stelle ich im folgenden die Fille zusammen, bei
denen die Hoden-Nebenhoden-Trennung so vorgenommen wurde, da8
cin gréferes Stiick der Ductuli im Zusammenhang mit dem Hoden blieb,
so daB man also bei diesen Fallen zwischen hodenwirts gelegenen und
nebenhodenwiirts gelegenen Ductuli (bei letzteren 4+ Coni) zu unter-
scheiden hat.

Ich will zunichst die drei einleitenden Fille, von denen der erste am Tage
der Operation, die zwei anderen 5 Tage danach gespritzt wurden, kurz be-
sprechen, Maus 56 zeigt das von 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 finden sich Kérnchen. Da

noch reichlich angebliuter Detritus an der Operationsstelle vorhanden war, ist
wie bereits auseinandergesetzt, der Speicherungsbefund der operierten Seite
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Wieviel Wieviel | Wieviel| Inji- J Nebenhoden-
Tage nach | Tage vor ; Tage | zierte | Ductuli-Befund der ‘ Hoden-Ductuli- Ductuli- (+ Coni-)
Nr. | derOpera- | dem Tode | Farb- | Farb- nicht operierten ! Befund der ope- Befund der operier.
tion erste | letzteIn- | zirku- | menge Seite i rierten Seite ten Sei&
Tnjektion ? jektion? |lation? | in ccm ‘
| a
56 | a.gl. Tag 3 ' 10 7,5 1 + (wechselnd) ° — duberst feine, di-
i : stinkteKo6rnchen,
starker We chsel
24 5 3 41 8,5 + anfinglich stark +
{ 4+, gegen den
l} Faden (+)
21 5 5 56 . 10,5 + do. (+) Speicherung
} geringerals bei 24
40 | 17 5 53 8,5 - t 4+ 4+ /4 + -+  distinkte, helle,
E kleine K&rnchen
41 17 5 53 85 -+ + + Speicherung ge-
ringer als bei 40
87 28 4 20 ‘ 4 -+ 4+ + zundchst riesige  infolge Opera-
Speicherung tionsanordnung
beider Ductuli, nicht abgetrennt
in den Conistar-
keUnterschiede
der2Kanilchen -
75 35 3 17 4 stark - —+/+ + + (mit Tmmer-
(wechselnd) sion)

85 119 2 11 4 nicht untersucht + + + —

Sh, 90 8 32 2 + + —+ 4 4+ | 4+ (mit Immer-
‘ sion)Speicherung
viel geringer als
| ‘ : bei Bild 9

VI 38 2 - | stark - ein Kanilchen 4 (mit Immer-
| | ; + +, das an- sion)
| | dere prakt. — |
| | p :

VIII 45 3 ! 10 | 2,7 'riesige Speiche- mnoch viel stir- ! -+
;} : i rung kere Speiche-

‘ ‘ ‘j rungalsaufnicht i

operierter Seite

nicht eindeutig. Maus 24 war das einzige Tier, bei dem langere Zeit (40 Tage) nach
der Operation noch spirlicher, scholliger, blauer Detritus in einigen am Faden
gelegenen Kanilchen zu finden war, so da8 die schone, regelmaBige Speicherung
der operierten Seite auch nicht eindeutig ist, hier war zum erstenmal eine starke
Speicherung in den Hodenductuli erfolgt, die im weiteren Verlauf allerdings eine
deutliche Abnahme zeigte. Auch im Reteepithel war hier gelegentlich ein Kérn-
chen zu finden. Am Fadenende fand sich noch etwas aus dem Hoden stammen-
der, blauer Detritus gestaut mit Abplattung des Epithels, dieses war kornchen-
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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
konnte die, allerdings geringe, Speicherung der Nebenhodenductuli der operierten
Seite als Nachwirkung im friiher erdrterten Sinne gedeutet werden.

Mit den acht folgenden Tieren komme ich zu den wichtigsten von
allen. Sie zeigen mehr weniger deutlich einheitlichen Befund, der sich
kurz dahin zusammenfassen 148t, dal — wie bisher — die Nebenhoden-
ductuli der operierten Seite deutlich geringere Speicherung zeigen als
die Ductuli der unoperierten Seite, dafl aber die Hodenductuli der ope-
rierten Seite wieder deutlich stiirkere Speicherung zeigen als die Ductuli
der urioperierten Seite.
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Abb. 7. (Immersion.) Maus 40 unoperierte Seite. Technik wie bisher. Ductulus.

Nr. 40 und 41 haben beide sehr groBle Farbmengen (8,5 ccm) be-
kommen und weisen, vor allem 40, als Folge der starken Farbaufnahme
Degenerationsvorginge an einem Teil der Kerne der Hodenductuli
auf. Nr. 40 wird illustriert durch die Abb. 7, 8 und 9. Abb. 7 zeigt
die gespeicherte, stark vakuolisierte Vergleichsseite, Abb. 8 einen etwa
dreimal so stark gespeicherten Hodenductulus der operierten Seite, z.T.
mit Kernschiidigung und Abb. 9 einen minimal gespeicherten neben.
hodenwiirts vom Faden gelegenen Ductulus der operierten Seite.

Bei Maus 87 habe ich die Durchschniirung durch den Ductus, im
Bereich des Nebenhodenkopfes so gemacht, dai die Coni und der An-
fangsteil des Ductus im Zusammenhang mit 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 miilite, um ihre Stirke
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gegeniiber der Vergleichsseite zu charakterisieren. Hier fanden sich
Granulahaufen und konfluierte Partikel in den Zellen, welche den Kern
an GroéBe iibertrafen. Die flimmerlosen Zellen waren direkt vollge-
stopft mit Kornchen. Auch das Rete zeigte hier deutliche, wenn auch

Abb. 8. (Immersivn., 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 deutliche Unterschiede auf: wihrend ein Teil
der Querschnitte (der eine der zwei Ductuli) die Speicherung in dieser
Stirke bis zur Einmiindung in den Ductus zeigte, blauen Hodendetritus
enthielt und (als dritter der S.157 erwahnten drei Fille) blaue Spermien
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im Epithel phagocytiert hatte, zeigte der andere Ductulus fast leere

Lumina und kleinkornige, regelméfBige Speicherung, meist schwicher
als auf der Vergleichsseite. Der aaschlieende Ductus, den ich um den
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Abb. 9. Abb. v,
Abb. 9. (Immersion.) Maus 40 operierte Seite. Technik wie bisher. Nebenhodenwirts von der
Tnterbindung gelegener Ductulus. - Abb, 10. (Iramersion.) Maus 87 operierte Seite. Technik

wie bisher. Rete testis.

Zusammenhang zu wahren, gleich hier bespreche, zeigte zuniichst eine
starke Verkleinerung, die Querschnitte waren auf 71,8 x gegeniiber 98,0
der Vergleichsseite verschmélert, gegen den Faden zu war dann eine
starke Kanalerweiterung 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 ausgepriagte Ductuli-Verhiltnisse zeigten die
Tiere 75 und VI. Bei ersterem war auf der nicht operierten Seite ein
deutlicher, schon mit schwacher VergréBerung erkennbarer Speicherungs-
unterschied zwischen den Kanélchen vorhanden und der Farbunterschied
zwischen den blaugeténten Hodenductuli und den rosa Nebenhoden-
ductuli war ~chon bei schwacher VergréBerung eklatant. Wihrend in
ersteren zackige, mitunter /; bis 1/, KerngréBle messende Kérnchen-
haufen vorkamen, fanden sich in den Nebenhodenductuli vereinzelte,
nur mit der Immersion zu sehende Kornchen. Bei VI war von den
Hodenductuli der operierten Seite ein Teil etwa doppelt so stark granu-
liert als die Vergleichsseite, wihrend der andere praktisch keine Farb-
aufnahme zeigte. Die Nebenhodenductuli der operierten Seite zeigten
nur in einzelnen Querschnitten kleinste, nur mit der Immersion erkenn-
bare Kornchen.

Die stiarkste iiberhaupt beobachtete Speicheriz — bei Injektion
von nur 2,7 ccem Farbe — hatte Maus VIII:. Schon .. Lupenver-
groBerung waren die Ductuli auf der Normalseite durch ihre sta.lie Blau-
farbung zu erkennen. Partikel bis zu 1/, der Kerngréfie kamen vor.
Wenn sich auch, besonders an basalen Zellen, Kerndegenerationen
fanden, so war das Epithel im ganzen doch gut erhalten und zeigte
keine Allgemeinschidigung durch Uberspeicherung. In denConi waren
gewisse Unterschiede zwischen den Kanilchen zu beobachten, neben
allerstéirkst gespeicherten kamen etwas geringer gespeicherte vor, keines
aber war frei von Kérnchen. In den Hodenductuli der operierten Seite
war die Speicherung noch viel starker als oben, so daf} das dort Gesagte
in nur noch verstirktem Malle auch hier gilt. Auch im Reteepithel fand
sich hier eine diffuse, feinste Granulierung. Die Nebenhodenductuli
zeigten schone, ziemlich allgemeine (z. T. sehr) kleinkérnige Speiche-
rung, stellenweise mit beginnender Konfluenz. Kurz ist der Befund so
zu charakterisieren, da die unoperierten Ductuli etwa viermal so stark
gespeichert 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 Sh, und 85.
Bei ersterem zeigten die operierten Nebenhodenductuli den geringsten,
bei operierten Tieren iiberhaupt beobachteten Speicherungsgrad. ,,Viel
geringer als bei Abb. 9 habe ich im Protokoll notiert. Bei 85 endlich,
bei dem nur die operierte Seite untersucht wurde, war hodenwirts von
der Ligatur sehr starke Speicherung vorhanden, das Epithel des spontan
gestorbenen Tieres war schon etwas postmortal verindert, nebenhoden-

1 Auf der Anatomenversammlung in Kiel demonstriert,
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wirts von der Ligatur aber fehlte jede Farbaufnahme. Siehe dazu Abb. 11,
auf der in der Mitte der Faden, rechts davon die granulafreien Neben-
hoden- undlinksdavon die stark gespeicherten Hodenductuli zusehensind.

Mitte Seidenfaden, rechts

Technik wie bisher.
nebenhodenwirts, links hodenwirts von diesem gelegene Ductuli.

Abb. 11. Maus 85 operierte Seite.
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Die Lumenfiillung zeigte wieder alle Moglichkeiten, auch hier gilt
aber, dal die ersten fiinf Tiere der Tabelle (56—41), welche die grofiten
Farbmengen erhielten, auch die stirkste Lumenfillung der nicht-
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operierten Seite zeigten und daf} der Inhalt bei ihnen blauviolette Farb-
tone besal. Auch das maBig gespeicherte Tier 75 zeigte (besonders in
den Anfangsteilen) starke Lumenfillung, wibrend die maximal ge-
speicherten Tiere 87 und VIII geringe bzw. praktisch keine Lumen-
fallung zeigten. Die Fiillang der operierten Nebenhodenductuli war fast
immer geringer als auf der Vergleichsseite und als in den zugehérigen
Hodenductuli, jedenfalls nie stirker. Einmal, bei dem stark gespritzten
Tier 41, war der Inhalt der Nebenhodenductuli deutlich blau gefarbt.
Auch die Epithelvakuolisierung war bei den stark gespritzten Tieren
héufiger und stiarker als bei den schwach gespritzten. Auch bei diesen
Fallen zeigte die operierte Nebenhodenseite fast immer ein deutlich
dichteres Epithel, gelegentlich bis zu Zell- und Kernverschmilerung.

Die Hodenductuli der operierten Seite zeigten alle mehr weniger
deutliche Dilatation, ohne dafl in einem einzigen Falle noch Stauungs-
erscheinungen vorhanden gewesen wiren. Wihrend VI kaum dilatierte,
das maximal granulierte Tier VIII nur ,,etwas dilatierte‘* Ductuli hatte,
erreichten die Tiere 40 und 85 die starksten Dilatationsgrade, ihre Ka-
nilchen waren bis auf 184,9 11 (bei einer Zellhéhe von 14 u) bzw. etwa
168,6 u verbreitert. Das iiber Lumenfiillung, Vakuolisierung und Dila-
tation Gesagte wird durch die Abb. 7, 8 und 9 fiir Nr. 40 und die Abb. 11
fur Nr. 85 illustriert. Abb. 7 und 8 sind bei gleicher Vergroferung ge-
zeichnet. Abb. 7 ist die sparlich lumengefillte, stark vakuolisierte Ver-
gleichsseite, Abb. 8 ein lumengefiillter, aber nicht gestauter, stark
erweiterter Hodenductulus und Abb. 9 ein gering gefillter, dicht ge-
bauter Nebenhodenductulus. Abb. 11 zeigt die Unterschiede direkt
nebeneinander noch eklatanter.

Wie bei den anderen Gruppen war auch hier eine GrioBenverminde-
rung der operierten Nebenhodenductuli eingetreten, der Kanilchen-
querschnitt war auf 75,6 4 gegen 83,7 u, die Zellhéhe auf 12,6 4 gegen
13,1 1 der Vergleichsseiten gesunken.

Uber die E.H.-Kornchen gilt im allgemeinen das oben Ausgefiihrte,
doch scheinen mir bei den lange Zeit nach der Operation untersuchten
Fillen in dem Epithel der operierten Nebenhodenductuli weniger und
kleinere Granula vorzukommen als auf den Vergleichsseiten.

Der Ductus zeigte viermal anf der operierten Seite deutlich weniger
blau granulierte und degenerative, blau angefiarbte Zellen als auf der
nicht operierten Seite, sonst waren die Mengenverhiltnisse die gleichen.
Die Cilien waren auf der operierten Seite erhalten geblieben. Wie bei
der vorigen Gruppe waren die basalen (und Propria-)Zellen &fter ver-
mehrt, gelegentlich (besonders bei 41) so, da8 ein kontinuierlicher
Ring basaler Zellen vorhanden war. Bei 75 war das Epithel in den
unteren Abschnitten amitotisch wie gewuchert, ich fand hier einmal
eine perlschnurahnliche, zusammenhéngende Reihe von 7 Kernen ab-
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gestofen im Lumen, das Epithel des tot aufgefundenen Tieres war aller-
dings schon etwas kadaverds verandert. Die Querschnitte der operierten
Seiten waren im Kopfteil auf 111,6 g gegeniiber 136,2 u, die Zellhéhen
auf 22,2 y gegenuber 30,8 u verkleinert.

V. Zusammenfassende Besprechung.

Wenn ich jetzt die obigen Befunde kritisch iibersehe, so halte ich
Abscheidung von Farbe durch die Ductulizellen in das Kanallumen und
damit Sekretionstiitigkeit dieser Zellen fur sehr wahrscheinlich. Wenn
diese Zellen nach wochenlanger Absperrung vom Hoden Farbe in sich
aufnehmen, so scheint diese zunichst nur aus dem Stroma stammen zu
kénnen. Die meist deutlich geringere, bei Nr. 85 als Extrem villig
fehlende Farbaufnahme dieser Zellen gegeniiber den Zellen der Kontroll-
seite ist ungezwungen als Folgeerscheinung herabgesetzter Funktion
zu deuten. Es findet ja eine mefibare Atrophie der Kanilchen und Zellen
statt, die gelegentlich zu Kernverschmiilerung fiihren kann. Auch die
Vakuolenbildung, wahrscheinlich auch die Zahl der E.H.-Kérnchen
und schlieBlich der Lumeninhalt sind auf der abgebundenen Seite oft
vermindert, jedenfalls nie vermehrt gegeniiber der Normalseite, was auch
im Sinne herabgesetzter Funktion verwertet werden kann.

Nachdem v. LANz zuerst (24) einer! gegenteiligen Anschauung Ausdruck
gegeben, hilt er spiter (26) dafiir, ,,dafl nicht so sebr die im ganzen Korper
des Tieres kreisenden Geschlechtshormone die Ausbildung des Nebenhodens
zur vollen Funktionstiichtigkeit veranlassen, als vielmehr ein nur einseitig wirk-
samer Faktor, Man kénnte sich diesen einseitigen Reiz ausgehend vorstellen von
der unmittelbaren Berithrung der Gangwand mit den durchwandernden Samen-
fiden*., ,,Ohne diesen Reiz bleibt der Nebenhoden in seinem Ruhezustand oder
kehrt in ihn zuriick, wenig oder gar nicht angeregt von den zweifellos im Kérper
vorhandenen Geschlechtsinkreten. Ich méchte dabei natiirlich nicht jede hormo-
nale Einwirkung der Geschlechtszellen auf den Nebenhoden ablehnen.* Benorr,
der die Nebenhodensekretion fiir (nur) innersekretorisch bedingt hilt, beschreibt
bei einseitiger Kastration zwar das Erhaltenbleiben der Sekretionsvorginge, aber
auch eine geringe Verminderung des Volumens, der Kanalchenquerschnitte und
der Zellhohe des operierten Nebenhodens, Er gibt dazu zwei sehr illustrierende
Bilder in seiner Fig, 8, S. 357. Sie zeigen.meines Erachtens, daf es neben einer
hormonalen, auch eine direkte, einseitige Beeinflussung der Nebenhodentatig-
keit gibt, auch meine eigenen Befunde sprechen in diesem Sinne. Zu bedenken
wire nur, daf die unvermeidlichen Gefiflverletzungen an der Operationsstelle
auch zu gleichen Bildern fithren konnten, doch ist das bei richtiger Technik nur
fiir die unmittelbare Nachbarschaft der Unterbindung und nicht fiir abgelegenere
Partien bis in den Ductus hinein zuzugeben. Auch Bexorr hat entziindliche
Vorginge und Narbenbildung fiir einen Teil seiner Befunde verantwortlich ge-
macht,

Wenn ich oben die Sekretion nur als sehr wahrscheinlich und nicht
als bewiesen bezeichnete, so geschah es deshalb, weil man an die Moglich-
keit einer Insuffizienz des operierten Endes denken muB. Wie ich schon
im Abschnitt iiber allgemeine Operationsfolgen auseinander setzte,
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ist ja ein epithelialer VerschluB nur bei einem Teil der Fille sicher ge-
stellt. Wie dem auch sei, jedenfalls sprechen meine Versuche dafiir,
daB Resorptionsvorginge in den Ductulizellen ablaufen.

Es ist ja schon schwer fiir die in den Tabellen S. 160 und 163 zu-
sammengefaiten Fille die Unterschiede im Speicherungsbild nur mit
verminderten Sekretionsvorgingen der operierten Seite zu erkliren,
dafiir sind sie oft zu gro. Wegweisend sind die Fille der Tabelle
S. 165, bei denen die Ductuli-Trennung so vorgenommen wurde, daB
hoden- und nebenhodenwirts von der Ligatur gelegene Abschnitte
zu unterscheiden sind. Wie soll hier die viel stiarkere Speicherung in
den Hodenductuli gegeniiber den unoperierten Ductuli erklirt werden?
Will man sie als Ausdruck einer Zellschidigung infolge der Operation
ansprechen, derart, dal die in ihrer Vitalitit herabgesetzten Zellen sich
des Farbstoffes nicht mehr entledigen kénnen, so ist nicht einzusehen,
warum sich diese nur auf der Hoden- nicht aber auch auf der Neben-
hodenseite der Ligatur geltend machen soll. Néaher liegend erscheint
zunichst der Gedanke, daf3 auf der Hodenseite ein viel stirkerer direkter,
mechanischer Reiz durch die an der Ligatur wie an einem Wehr ange-
stauten Zell- und Detritusmassen aus dem Hoden auf die Ductulizellen
ausgeiibt wird. Das angestaute Material verschwindet aber relativ
bald aus dem Lumen und Wochen danach noch eine gesteigerte Sekretion
der Zellen als Ausdruck einer Reiz-Nachwirkung anzunehmen, geht
nicht an. Dazu kommt, dal man oft im Rete und in den Anfangs-
teilen der Ductuli die stirkste Lumenfilllung findet, was unerklarlich
wire, wenn diese nur eine Folge der Nebenhoden-Sekretion wire und
wenn sie nicht auch aus dem Hoden stammte. Dieser Inhalt kann ja
auch bei unoperierten Fallen, die bald nach der letzten Injektion
untersucht sind, so stark sein, daB er die Lumina génzlich erfiillen und
die Wandzellen abplatten kann. FEine sekretorische Entleerung der
Wandzellen ist auszuschlielen, dazu ist der Inhalt viel zu massig und
reicht zu weit in den Hoden hinein. An der Rolle des Hodens als Ab-
scheidungsorgan (hier fiir die Farbe) ist nicht zu zweifeln. Bei Stauung
dieses gefirbten Sekretes durch die Ligatur kann der Ubertritt von
Kanalinhalt in die Wandzellen erkannt werden.

Die ungleich stirkere Granulierung der Hodenductuli-Zellen gegen-
itber den Nebenhodenductuli-Zellen ist also meines Erachtens so zu
erkliren, dafl zu den Sekretionsvorgingen gesteigerte Resorptions-
vorgénge aus dem Lumen kommen, gesteigerte deshalb, weil die Resorp-
tion durch die Stauung begiinstigt werden muf}. Die starke Speicherung
kann neben dem starken Farbangebot noch eine weitere Ursache haben:
die erschwerte Wiederabgabe des vom Lumen her aufgenommenen
Farbstoffes an die GefiBe durch gelegentliche operative Schidigung
derselben. Umgekehrt erklidre ich mir die geringere Speicherung der an

Z. f. Zellforschung u. mikr. Anatomie Bd. 7. 12
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der Albuginea testis abgebundenen und der einseitig kastrierten, in den
Tabellen S. 160 und 163 zusammengefafiten Falle nicht nur als Ausdruck
verminderter Sekretion, sondern auch fehlender — operativ verhinderter
—-— Resorption.

Wie weit diese kiinstlich verdnderten Verbiltnisse natiirliches Ge-
schehen erkennen lassen, ist nicht mit Sicherheit zu sagen. Dafi der
Vorgang unter normalen Verhiltnissen auch erfolgt und unter experi-
mentellen Stauungsbedingungen nur verstiarkt abliuft, ist naheliegend.
Wahrscheinlich macht das auch der Befund bei dem oben niher be-
sprochenen Tier 39, bei dem sich auf der operierten Seite nur in den An-
fangsteilen der Ductuli ziemlich allgemeine Speicherung fand, wihrend
die Coni keine solche zeigten. Hier kann man annehmen, daf} das infolge
der Hodenhypoplasie spirliche Sekret gleich in den Anfangsteilen der
Ductuli riickresorbiert wurde, wihrend Sekretionsvorginge infolge der
fehlenden Samenausfuhr in ihnen fehlten. Die operierte Seite zeigte
analogen Befund, hier waren als Folge der Stauung sogar einige Kérnchen
im Reteepithel zu finden. Dieser letztere Befund wurde fast nur auf
operierten Seiten erhoben. Unter den Bedingungen des Experimentes
war cben das Farbangebot so grof}, dall es sogar in den infolge ibrer
Cytoplasmaarmut nicht sehr speicherungsbefihigten 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 phagocytérer Abbau durch binde-
gewebige und epitheliale Elemente ist zu gering, um dieses allein zu
erkliren. DaB festere Substanzen und Hodenzellen dabei erst durch
ein peptolytisches Sekret gelost und so in resorbierbare Form ge-
bracht werden, ist eine notwendige Annahme. In entsprechender
Weise erklirt PRIESEI.! 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 von Zerfallsprodukten von Hodenzellen aus der Lichtung. Auch
das Auftreten zwischenzellenihnlicher Elemente im Zwischengewebe
des Nebenhodens, bei operierten Tieren, vor allem zwischen den Ductuli-
kanilchen, kann als Ausdruck hier statthabender resorptiver Vorginge
verwendet werden. Diesen Befund haben u. a. schon KYRLE2, REICHEL
und PrIESEL erhoben und — vor allem letzterer — so gedeutet.

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

2 Uber zwischenzellenihnliche Elemente im Nebenhoden. Zieglers Beitr.
70, 1922,
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Wenn ich im Vorstehenden von Resorption aus dem Lumen sprach,
so will ich damit die aktive Zellarbeit, die bei der Aufnahme von Farbe
und damit von Hodensekret geleistet wird, betonen und ihren etwa
nur passiven Eintritt in die Zellen ausschlieBen. Allein das granulire
Auftreten der Farbe in den Zellen spricht fiir erstere und gegen letzteren,
desgleichen die Beobachtung, daB gerade die prallst gefillten, abge-
platteten (Anfangs-)Kanélchen farbfreie Wandzellen haben.

Die granulire Farbspeicherung in den Ductulizellen ist fiir mich
also der sichtbare Ausdruck einer Stoffaufnahme dieser Zellen sowohl
von der Basis aus dem Stoma, wie von der freien Oberfliche aus dem
Kanallumen. Zuzugeben ist, daB beide Wege bei meiner Versuchsan-
ordnung nur sehr wahrscheinlich gemacht, 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-
gefi3-Bindgewebsapparat zur Folge. Fir letzteren Vorgang bestehen
bei der Niere und bei dem System Leber-Pancreas-Darmkanal Paral-
lelen. v. MoLLENDORFF hat die hier vorhandenen Resorptionsapparate
als Spar- oder Kontrolleinrichtungen des Organismus bezeichnet, ein
Gleiches scheint bei dem System Hoden-Nebenhoden vorzuliegen. Daf
dieses System Einblick in die Nierenfunktion gewéhren konnte, hat
v. MGLLENDORFF schon angedeutet, und dafl mit dem Nachweis von
Resorption im Nebenhoden, wenn nicht der Ort so doch einer der Orte
der Hodeninkretaufnahme gefunden sein diirfte, habe ich einleitend
ausgedriickt. Die letztere Annahme haben auch TiEpJE und RoMEIs?!
gemacht.

DaB Sekretions- und Resorptionsvorginge in der gleichen Zelle neben-
einander ablaufen kénnen, erscheint mir nicht unvorstellbar. Nasso-
Now ? ist auf cytologischem Wege zu dem gleichen Resultat gekommen
wie ich, das er dahin zusammenfaBt, daB ,,die Epididymisepithelzelle
gleichzeitig die Rolle sowohl eines sekretierenden als auch eines resor-
bierenden Elementes spielen‘‘ kann.

Gewisse Schwierigkeiten bereiten der Erklirung die Bilder der
E.H.-Kérnchen. Mit v. MOLLENDORFF halte ich diese, soweit sie
paraplastischer Natur sind, im Prinzip auf die gleiche Weise entstanden
wie die vitalen Farbkornchen: als granulire Speicherungen von Eiweif},
Fett und Kohlehydraten in (eventuell vorgebildeten) interplasmatischen
Vakuolen. Die paraplastischen E.H.-Kérnchen halte ich dabei wie die
Farbkérnchen fiir Speicherungsbilder von Substanzen, die sowohl aus
dem Stroma wie aus dem Kanallumen in die Zellen aufgenommen

1 (Jeschlechtszellen oder Zwischenzellen? Klin, Wochenschr, 1, 1922,

2 Siehe oben., Diese Arbeit lernte ich — von Herrn Professor v. MOLLEN-
DORFF darauf aufmerksam gemacht — erst nach Fertigstellung des Manuskriptes
wihrend meines Deutschland-Urlaubes kennen,
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worden sind. Austritt von Farbkornchen als solchen aus den Zellen ins
Lumen oder in die GefiBle, kommt nicht vor, in gleicher Weise sind
Bilder, die Austritt von E.H.-Kérnchen aus den Zellen vermuten lassen
zu selten, als daf} ein solcher bewiesen wire und im Lumen ausgefirbte
Koérnchen koénnen natiirlich nicht ohne weiteres den intracelluliren
gleichgesetzt werden. Das im iibrigen Nichtzusammengehen der zwei
Kérnchenarten (E.H.-Kérnchen kommen ja auch in Flimmerzellen
reichlich vor und sind in den operierten Nebenhodenductuli-Zellen
zahlreicher als die Farbkornchen) erklirt sich wohl damit, daB sich auch
metaplastische granulidre Substanzen durch E.-H., nicht aber durch
Trypanblau darstellen lassen. :

DaB der Ductus ein Sekretionsorgan darstellt, daran ist nach den
Untersuchungen von Hammar, Fucms, v. Lanz, REpEnz, BeNorr,
HempexaAIN und WERNER! u. a. nicht zu zweifeln. Die Granula, die
hier im allgemeinen in sehr spirlichen Zellen bei Vitalfirbung auftreten,
sind wohl mit einem Teil der E.H.-Kornchen 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 geschiitzt
(v. MOLLENDORFF). V. LaNz hat denn auch den gegen saure Farben
sehr refraktdren Ductus mit basischen Farben vital firben kénnen.
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 kénnen als die basischen, so habe ich diese
Versuche nicht weiter verfolgt.

Ich fasse zusammen: Unter den Bedingungen des Experimentes 148t
sich die Resorption von Kanalinhalt durch die Ductulizellen auf der
gestauten Hodenseite zeigen, auf der abgesperrten Nebenhodenseite
wahrscheinlich machen. Daneben sind auch Sekretionsvorginge sehr
wahrscheinlich gemacht.

Ich mdochte nicht versiumen, Herrn Professor v. MOLLENDORFF
fir das groBle Interesse, das er stets, auch nach seinem und meinem
Weggang von Freiburg, fiir die Arbeit gezeigt hat, meinen aufrichtigen
Pank auszusprechen.

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



