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Schon seit lingerer Zeit beschiiftigt sich die Forschung mit der Frage
des Einflusses der akuten Infektionskrankheiten auf die verschiedenen
Elemente des Hodenparenchyms.

Von den russischen Autoren erwdhne ich hier Fenomenoff (1878),
Merz, Pawloff und Szoboleff. Schon Ende des vorigen Jahrhunderts
konnten diese Autoren degenerative Verinderungen in den Samen-
epithelien, im Gefifisystem in Form von Quellung, seréser Durchtrin-
kung der Gefilwinde und Auftreten von Granulationselementen im
interstitiellen Gewebe feststellen.

Derartige Veréinderungen fanden Béraud, Famewil bei Pocken,
Velpeau beim Gelenkrheumatismus, Chiari beobachtete das Auftreten
von Herden in den Hoden bei Pocken; diese Herde identifiziert er mit
dem Hautausschlag. Eingehender behandelt diese Frage Cordes, wobei
er in einigen Abdominalisfillen eine Vermehrung der interstitiellen
Zellen konstatieren konnte. 7Thaler, Kasai, Mita streifen nur diese
¥rage, wobei ihre Ansichten beziiglich der interstitiellen Zellen und
des Verhaltens des Fettes in diesen nicht vdllig einheitlich sind und auch
nicht gentigend erschépfend. Die Sertolischen Zellen, die Kanalchen-
zellen des Rete testis, die Ductuli efferentes und Ductuli epididymis
finden iiberhaupt keine Erwihnung, obgleich sich doch von selbst die
Frage aufdringt, was wohl in diesen Elementen, unter dem EinfluB
eines infektidsen Virus und bei dem Aufireten bedeutender nekrobio-
tischer Massen im Innern der Kanilchen vor sich geht. Erst im Jahre

1) Vorgetragen in der Sitzung d. Moskauer pathol. Ges., Oktober 1922,
®) Aus dem russischen Manuskript fiir den Autor iibersetzt von Dr. Rob.
Herzenberg, Assistent am Institut fiir operat. Chirurgie, Moskau.
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1921 erwahnt Gocite') in einer Abhandlung iber die Hodenatrophie
eine Reaktion der interstitiellen Zellen beim akuten Zerfall der Samen
epithelien bei Infektionskrankheiten.

Um diesen Verinderungen in den verschiedenen Testiselementen
niher heranzutreten, fand ich es zweckentsprechender, diese Arbeit
mit Fallen einer intensiven Infektion zu beginnen; ich hoffte, unter
solchen Verhaltnissen die Verdnderungen greifbarer anzutreffen und
nach einem Bekanntwerden mit diesen an schwichere Infektionen
heranzutreten, bei denen diese Veréinderungen weniger auffallend sind
und deshalb leicht iibersehen werden kénnen.

Diesem Gedankengang folgend, wihlte ich als Ausgangspunkt fiir
meine Untersuchungen Fleckfieberfalle, um so mehr, weil diese einen
granulomatdsen Prozell abgeben und hier schon die Frage entsteht,
wie sich die interstitiellen Zellen zu ihm verhalten.

Im ganzen untersuchte ich daraufhin 25 Fleckfieberfille im Lebens-
alter von 18 —60 Jahren.

In 15 Fillen zeigten die Testikel die iiblichen Altersverinderungen.

In 8 Fallen gab es Hypertrophie, stellenweise Hyalinose des Binde-
gewebes, Verdickung der Kanilchenwandungen, eine Vergroferung
der hyalinen Zone im Inneren der Kanilchen; eine bedeutende Anzahl
von interstitiellen Zellen enthalt Pigment, d. h. das Bild einer Fibrosis
testis.

In 1 Falle letaler Ausgang am 24. bis 25. Tage. Plotzlicher Exitus
(Prot. 245) 1/, Stunde nach einer heftigen psychischen Erregung. Der
Patient war schon Rekonvaleszent. Sektionsbefund: Blutung am Boden
des 4. Ventrikels.

In 1 Falle ebenfalls Exitus letalis am 8. Krankheitstage. Autopsie:
Erweichung in der Medulla oblongata (Prot. 463). In den iibrigen
23 Yallen Exitus am 11.—12. bis 17. Krankheitstage.

Im allgemeinen gaben diese Fleckfieberfille folgende Bilder: {(Odem
des bindegewebigen Stroma, starke Injektion der Capillaren; zuweilen
Blutungen per diapedesin.” In den Gefifilen mittleren Kalibers verru-
kiése Thromben; Quellung der GefaBendothelien, in einigen Fallen
Proliferation derselben; in den kleinen Capillaren Proliferation der
Endothelzellen und -Bildung einer Menge freier Elemente mit micht
groBem Zellkorper und einem chromatinreichen Zellkern; ihrem Typus
nach sind es Monocyten, die stellenweise fast das ganze Capillar-
lumen einnehmen. Proliferation der Adventialelemente. Perivasculare
Rundzelleninfiltration aus lymphocytenahnlichen Elementen, Plasma-
zellen und Zellen nach dem Typus der Polyblasten Maximoff-Histio-
cyten. Verschieden groBe Knétchenanzahl.

i) Mit dieser Arbeit wurde ich erst nach AbschluB meiner Untersuchungen
bekannt.
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Alle diese Vorginge an den GefidBen sind schon in der Literatur ge-
niigend behandelt (H. Fraenkel, Ceelen) und speziell beziiglich der Ver-
dnderungen in den Hoden sehr eingehend von I. Dawydowskie.

Auf noch eine morphologische Besonderheit wire noch die Aufmerk-
samkeit zu lenken, welche unter anderem auch einigen diagnostischen
Wert besitzen konnte. Hs ist dies das Vorhandensein einer bedeutenden
Menge Makrophagen ( Polyblasten, Histiocyten). Sie unterscheiden sich
von den Leydigschen Zellen durch ihren sich intensiver farbenden Kern,
groBerem Reichtum an Chromatin und weniger breiten Protoplasma-
kérper. Zuweilen konnen im Priparate Knotchen fehlen, jedoch darf
das Vorhandensein einer bedeutenden Anzahl von Makrophagen schon
den Verdacht auf Fleckfieber  hervorrufen, und wenn man mehrere
Praparate untersucht, so konnen schliefilich auch die Knotchen auf-
gefunden werden. o

Diese makrophagale Reaktion ist schon von Spielmeyer in den
Hirnhauten bemerkt worden; ich habe sie ebenfalls dort gesehen und in
meiner ,,Pathologischen Anatomie des peripheren Nervensystems beim
Fleckfieber*1) beschrieben. Eine der Bildungsquellen der Makrophagen-
histiocyten sind die bindegewebigen Elemente der &ulleren Schichten
der Kanalchen. Es ist zu sehen, wie im Laufe der Quellung der Winde
und deren Entfaserung die jetzt frei werdenden Elemente sich von ihnen
abzuscheiden beginnen. Maximoft hat schon diesen Entwicklungsvor-
gang der Makrophagenpolyblasten beobachtet.) Eine groBe Menge der-
selben kann im Rete testis und im Bindegewebe des Nebenhoden ge-
sehen werden. Kinige der Elemente enthalten Pigment und sind mor-
phologisch von den Leydigschen Zellen nicht zu unterscheiden.

Die Leydigschen Zellen sind nicht nur in den Knotenpunkten quan-
titativ vergréBert, sondern auch in den Septa und Rete testis. Sie unter-
scheiden sich von den Histiocyten durch ihren breiteren Protoplasma-
korper, helleren Kern, nicht selten mit einer Einbuchtung in der Mitte,
Oft sind in ihnen 2 Kerne. Ihre Durchschnittsanzahl in den Knoten-
punkten betrigt 20—30—50, zuweilen sogar noch mehr. Sie liegen
isoliert, seltener behalten sie ihre kompakte Anlagerung, wo die ein:
zelnen Zellkonturen schwer zu unterscheiden sind. Jedoch auch in
solchen kompakt gelagerten Leydigschen Zellen kdénnen Anzeichen einer
beginnenden Proliferation derselben beobachtet werden: die Kerne
hellen sich auf, werden in ihrem Umfang groBer, liegen enger anein-
ander, als ob sie durch Teilung entstanden sind. "An solchen mit Schar-
lach behandelten Stellen ist eine Verdiinnung der Fetttrépfchen zu sehen.
An der Peripherie dieser kompakten Anhdufung der Leydigschen Zellen
ist der Prozel} ihrer Isolierung und die Bildung freier Elemente zu be-
merken. Letztere beginnt mit einer VergréBerung und Aufhellung des

1) Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 238.
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Kernes; das rund um den Kern liegende Protoplasma wird kompakter
und die Zellkonturen beginnen allmahlich bis zu dem Auftreten der
isoliert liegenden Leydigschen Zellen scharfer hervorzutreten. Dieser
Prozel3 wird von einer Quellung und Anhiufung der zarten Binde-
gewebsfibrillen, die die Gruppe der Leydigschen Zellen umbhiillen,
begleitet.

Einzelne Exemplare enthalten nicht selten 2 Kerne, und der Vorgang
der Tsolation der interstitiellen Zellen als solcher wird von einer Ver-
ringerung ihrer Anzahl und der Grofle der Fetttropfchen begleitet.
Es ist hervorzuheben, dafi das Pigment bei der Isolation erhalten bleibt;
besonders in den Fallen von Fibrosis testis (in welchen das Pigment
hiufig angetroffen wird) sind nicht selten die vollig isolierten Leydig-
schen Zellen (die sogar 2 Kerne enthalten) ganz mit Pigment, welches
eine Reaktion auf Fett gibt, angefillt.

Wenn der Proliferationsprozel der Leydigschen Zellen langs den
kleinen Capillaren in dem Zeitraum, wo in letzteren die Proliferation
ihrer Wandelemente vor sich geht, verfolgt wird, so ist, je nach dem
MaBe der Quellung der Endothel- und Adventialelemente und dem Auf-
treten der perivasculiaren und kleinzelligen Infiltrationszellen, folgendes
zu beobachten: die die Capillaren begleitenden Leydigschen Zellen
beginnen locker zu werden, proliferieren und ihre Xonturen treten
schirfer, bis zu dem Auftreten der freien Elemente, in denen nicht selten
2 Kerne vorhanden sind, hervor. Wenn im Verlaufe der Capillare eine
Thrombose entsteht, so werden in dem Prozefl der Knétchenbildung
auch die Leydigschen Zellen mit hineingezogen. Die im Knétchen-
zentrum liegenden Leydigschen Zellen konnen teils zugrunde gehen,
wobei die Scharlachfidrbung nicht selten freiliegendes Fett aufdeckt,
zuweilen sogar auch Pigment zwischen den Zellen. An der Knétchen-
peripherie sind viel interstitielle Zellen zu sehen (oft mit 2 Kernen),
unter diesen lymphocytenahnliche, Plasmazellen, Polyblasten, Histio-
cyten (Abb. I).

An den Stellen, wo Blutaustritte vorhanden sind, kann in den
interstitiellen Zellen eine Phagacytose der roten Blutkdrperchen gesehen
werden. Diese Erscheinung bestitigt die von Mawximoff ausgesprochene
Ansicht, daB die interstitiellen Zellen auf dem Wege der Anaplasie zu
echten Phagocyten werden kénnen, und weiterhin noch die Versuche
von Goldmann, Bouffard, Kiyno, Kyrle, Tiedje mit Ablagerung der
Farbsubstanzen bei vitaler Farbung.

Die Adventitiaschicht der Wande der Samenkanalchen wird in den
Prozef der Knotchenbildung mit hineingezogen; die Folge hiervon ist
eine Verdiinnung der Kanilchenwénde und eine Perforation der Knot-
chen ins Lumen. Letztere Erscheinung ist von Dawydowskie beobachtet
worden. In den Fallen, in denen die hyaline Zone im Inneren der
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Kanilchen gentigend breit ist, ein haufiges Bild bei senilen Hoden und
bei der Fibrosis testis, wird eine Perforation nicht beobachtet.

In den Fillen, in denen der Exitus am 8. Tage erfolgt, ist folgendes
Bild zu sehen: einzelne Knétchen, vollig ausgesprochene makrophagale
Reaktion; die Leydigschen Zellen liegen in kompakten Gruppen, jedoch
sind in ihnen Anzeichen einer Isolation derselben und die Bildung von
freien Formen, d. h. Proliferation, bemerkbar. Der Zellbestand der
Knétchen ist analog den oben beschriebenen. In den kompakten An-

Abb. 1. TFleckfieberknétchen — Scharlachfirbung. «) = Leydigsche Zellen mit 1 hellen Kerfn,
Vergroferung ihrer Anzahl; b) = Zellen nach dem Typus der Histiocyten, Polyblasten mit dunke-
lerem Kern; ¢) = KernvergréBerung der Sertolischen Zellen; d) = Leydigsche Zellen mit 2 Kernen,

haufungen der Leydigschen Zellen ist je nach Proliferation der inter-
stitiellen Zellen eine Fettverringerung zu bemerken.

Am 24, bis 25. Tage fehlte beim Fleckfieber die makrophagale
Reaktion. Die Leydigschen Zellen liegen in kompakten Gruppen in
den Knétchenpunkten. In einigen Préparaten ist ein Kundtchen; in
ihm und um ihn herum zeigen die Leydigschen Zellen dieselben Bilder,
wie in den Knétchen auf der Hohe des Fleckfiebers, d. h. Fettverringe-
rung, Isolation: die Proliferationsanzeichen. Die Scharlachfirbung
entdeckt in dem Falle in den interstitiellen Zellen viel Fett, jedoch
gibt es einzelne Bezirke in dem Praparate, wo das Fett geringer ist,
d. h. in den Leydigschen Zellen, wo das Fett in Menge vorhanden,
aber ungleichmBig verteilt ist.
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Samenkandlchen. Am 11. bis 17. Tage, am Kulminationspunkt des
Fleckfiebers, kann im Lumen der Samenkanilchen folgendes angetroffen
werden: grolle Zellen mit sich intensiv farbendem Protoplasma und
einigen pyknotischen Kernen, Riesenzellen nach dem von Mazimoff
beschriebenen Typus, einzelne zerfallene Spermatiden und Spermato-
cyten. In einzelnen Fallen (am 11. bis 12. Tage) konnen noch vereinzelte
Spermatozoen angetroffen werden. Alles dies liegt in einem Netze
von KEiweillmasse, welche zu einem Fasernetz geronnen ist. Das
Kanélchenlumen ist gewdhnlich von Spermatocyten umringt, die
bis zu 1—2 Reihen reduziert sind. Unter den im Lumen freiliegenden
Elementen kann man auf Zellen nach dem Typus der Histiocyten
stoBen. Ob diese aus den Sertolischen Zellen oder aus dem interstitiellen
Gewebe stammen, ist schwer festzustellen, um so mehr weil die Sertoli-
schen Zellen in den Kanalchen Proliferationsvorginge aufweisen. Xs
ist moglich, daBl sie sowohl aus den Seriolischen Zellen wie aus den
Histiocyten des interstitiellen Gewebes ihre Herkunft haben.

Die Kerne der Sertolischen Zellen sind in ihrem Umfange vergrofiert,
um sie herum dichtet sich das Protoplasma ein und die ganze Zelle steht
von der hyalinen Zone ab. Nur mit der Tmmersion ist es mdglich, zu
sehen, wie von der Seriolischen Zelle feine Protoplasmafortsitze zur
hyalinen Zone hinziehen. In einigen Féllen werden in den Serfolischen
Zellen Mitosenfiguren beobachtet. Die Zellen sind quantitativ ver-
grofert, haufig liegen 2 Kerne eng aneinander. Thr Protoplasmakdrper
schiebt sich naher zum Zentrum der Kanalchen hin und ihre Fortsitze
umgreifen nicht selten die degenerierten Formen der Samenelemente.
Die Scharlachfarbung zeigt sowohl in den Fortsitze, wie in den dege-
nerierten Samenelementen Fetttrépfchen.

Am 8. Tage zeigen die Sertolischen Zellen dieselbe Reaktion: im
Kanalchenlumen eine Menge degenerierter Spermatiden und Sperma-
tozoen.

Am 24, bis 25. Tage wird keine Reaktion der Serfolischen Zellen ge-
funden, im Lumen einzelne nekrobiotische Spermatiden. Spermatozoen
sind nicht vorhanden. Eine Menge Spermatiden und Spermatocyten
sind in 3 bis 4 Reihen angeordnet; viele Mitosenfiguren.

Rete testis: Auf der Héhe des Fleckfiebers (11. bis 17. Tag): Knét-
chen, viele Histiocytenmakrophagen und Zwischenzellen. In 1 Falle
Knétchendurchbruch in das Kanalchenlumen. In den Kansilchen folgen-
des Bild: Epitheldesquamation, im Lumen einzelne den Elementen der
Samenkansalchen #ahnliche Zellen und Zellen nach dem Typus der
Makrophagenhisticeyten.

Am 8. Tage: Die Kaniilchen des Rete testis sind mit degenerierten
Samenelementen vollgepfropft, die aus Spermatozoen und anderen
samenghnlichen Elementen bestehen. Sie bilden einen einem Zylinder
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ahnlichen Haufen, der das Lumen ausfillt.
In einigen Préparaten sind im Lumen der
Kanilchen, unter verschiedenen samenéhn-
lichen Elementen einzelne Zellen nach dem
Typus der Histiocyten zu sehen, die durch-
weg mit Spermatozoen vollgepfropft sind
(Spermatophagie).

Nebenhoden — Ductuli efferentes.

Auf der Héhe des Zerfalls der Samen-
epithelien und Samenelemente im Hoden
kénnen in den Ductuli efferentes durch-
weg Massen degenerierter samenshnlicher
Zellen und Spermatozoen angetroffen wer-
den, welche sich gleichsam in eine Schichte
vereinigen, die einem Zylinder shnlich ist.
In dieser Masse sind Zellen zu sehen, die in
toto mit Spermatozoen angefilllt sind. Hs
gibt hier 2 Arten von Zellen:

1. einige von der Gréfe eines gewShn-
lichen Histiocyt mit 1 oder 2 Kernen.
Letztere sind h#ufig pyknotisch an der
Peripherie angeordnet. In dem Proto-
plasma derselben, besonders an den peri-
pheren Teilen, sind in groBer Menge de-
generierte Spermatozoen zu finden. Letz-
tere lagern sich haufig in konzentrischen
Schichten an.

In dem Protoplasma dieser Makro-
phagen sind oft Vakuolen von verschie-
dener, zuweilen recht bedeutender GroBe
zu sehen.

2. Zellen, dem Typus der Riesenzellen
entsprechend, die ihrer GroBe nach etwa
um 3—4mal die gewshnlichen Histiocyten
iibertreffen; sie enthalten mehrere Kerne,
welche haufig an der Peripherie gelagert
sind. In dem Protoplasmakorper dieser
Riesenmakrophagen kann eine Masse de-
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Abb, 2. Duectuli efferentes. a)=Bil-
dung von Riesenzellen in den Epi-
thelien der Wéande der Ductuli effe-
rentes; b) = Bildung von Syncytien
dhnlichen Massen an den Papillen-
spitzen der Ductuli -efferentes;
¢) = Riesenzelle mit vielen Kernen
im Kanélchenlumen; im Protoplasma,
viele degenerierte Spermatozoen
(Spermophagie); d) = Makrophagale
einkernige Zelle mit degenerierten
Spermatozoen und diffusem lipoidem
Pigment im Protoplasma: (Spermo-
phagie) im Lumen der Ductuli epidi-
dymis et efferentes.

generierter Spermatozoen gesehen werden. Letztere haben ebenfalls
die Tendenz, sich in konzentrischen Schichten an die Zellperipherie
zu lagern. In dem Protoplasma der Riesenzellen kénnen zuweilen
recht bedeutende Vakuolen angetroffen werden. Je nach der Anhiu-
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fung der Spermatozoen schieben sich die Kerne in den Riesenzellen
zur Peripherie hin und beginnen pyknotisch zu werden. In dem Proto-
plasma einiger Makropha-
gen, die im Lumen der Ka-
nélchen liegen, ist diffuses
Pigment lipoiden Charak-
ters anzutreffen. Die diese
Kanslchen auskleidenden
Epithelien und sogar die
Zellen nach dem Typus der
Polyblasten, die im anlie-
genden Bindegewebe her-
umliegen, enthalten eben-
falls viel Pigment. Die An-
zahl der Spermatozoen in
den verschiedenen Kanil-
chen ist keine gleichméafige ;
einige  Kanilchen sind
durchweg mit Makropha-
genelementen, die eine

Abb. 8. Mikrophot. Nr. 1. Duectuli epididymis. Typhus
abdominalis. Im Lumen eine Menge degenerierter Sper-
mien, unter diesen Spermophagen. Phagocytose der Sperma—

tozoen  zeigen,  vollge-
stopft, andere enthalten
diese nur in sehr geringer
® Anzah], und wieder andere
; besitzen gar keine. In den
. Kanilchenwinden konnen
unter den Epithelien ein-
: . “* zelne Zellen aufgefunden
WS e werden, die den Typus
- ’ der Histiocyten haben und
“ , 2 ein lipoiden Charakter tra-
2:90 “ Lo gendes Pigment besitzen

_ s & (Abb. 2).
¢ . ‘t ey Im Lumen der Ductuli
" epididymis dasselbe Bild;
. L) das Vorhandensein diffu-
- e ser Massen in Form von
Abb. 4. Mikrophot. Nr. 2. Spermiophagie Ol-Imm. Zy]jndern aus Zerfallpro-
dukten der Samenepi-
thelien und der Spermatozoen, in denen makrophage Elemente der
obenerwahnten 2 Formen mit Phagocytoseerscheinungen der Sperma-
tozoen zerstreut umherliegen. Die Zylinderepithelien der Kanilchen



des Hodens bei akuten -Infektionskrankheiten. 237

enthalten gleichfalls in grofler Menge gelbes, lipoiden Charakter tra-
gendes Pigment ).

In den Epithelien der Nebenhodenkanslchen, die diffus mit dege-
nerierten Formen von Samenelementen angefiillt sind, wird durch
Scharlach viel Fett nachgewiesen. Die Riesenzellen nach dem Typus
der Makrophagenheben sich
bei dieser Farbung durch
ihre pragnanteren Formen
hervor. Indem Protoplasma

dieser Zellen sind zwischen L r“\;__
dem Chromatin und Sper- 242 m"
matozoenschollen viele e’nm'zy'

Fetttropfen, zuweilen recht F 0@ D

: P AN
grofe zu sehen. Aufler in i -
dem das Kanilchenlumen AR ‘o P

auskleidenden Epithel fin-
det sich auch Fett in den
Elementen der Bindege-
webemembran und den
Zellen nach dem Typus der
Polyblasten, die sich in dem
dem Nebenhoden anliegen-
den Bindegewebe befinden.
Diese Zellen unterscheiden
sich keineswegs von den
gewdhnlichen Leydigschen
Zellen. Das Polarisations-
mikroskop entdeckt eine be-
deutende Menge anisotroper
Fettkrystalle.

Die Epithelien der Duc- s .
. N . Abb. 5. Proliferation der Basalschicht (¢) der Epithelien
tuli efferentes zeigen Proli-  ges Ductuli epididymis und Bildung freier Histiocyten (3).

ferationsvorginge bis zur

Bildung von Riesenzellen, die im Kanalchenlumen wieder aufgefunden
werden. Im Anfangsstadium ist eine Ansammlung einiger Kerne zu
sehen, die in dem kompakteren Protoplasma eng aneinanderliegen.
Diese ganze Masse wird durch Hamatoxylin intensiver gefarbt. Bei
einer stirkeren Kernanhdufung erhilt man den Eindruck einer Ver-
langerung der Papille in Form einer intensiver gefirbten kolben-
artigen Bildung, die noch mit einem Protoplasmastiel mit dem Kanil-

b

1) In einem Falle eines einseitigen Kryptorchismus fand ich im Nebenhoden
des atrophierten Hodens fast kein Pigment, im Nebenhoden des hypertrophischen
Hodens, in dem eine Spermatogenesis vorhanden war, viel Pigment.
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chenepithel in Zusammenhang steht. An anderen Stellen finden sich
schon freiliegende Riesenzellen.

In den Ductuli epididymis wird die Vermehrung der Basalschicht
des Epithels von seiner Bildung freier Elemente dem Histiocytentypus
entsprechend gebildet. Die Proliferation dieser Basalzellschicht kann
auch unter der unverletzten oberen Schicht der Flimmerzellen vor sich
gehen (Abb. 5). Infolgedessen ist die Flimmerschicht der Zellen gleich-
sam abgehoben. Wenn sich zu dem Proliferationsprozel der Basal-
schicht des Epithels exsudative Vorgénge hinzugesellen, so trennen sich
die Flimmerepithele deutlicher ab und ergeben resultatlich eine cystose
Bildung (Epididymitis cystica intraepithelialis).

Das Flimmerepithel der Ductuli epididymis proliferiert ebenfalls;
stellenweise konnen kolbenartige Anschwellungen gesehen werden, die
in das Kanalchenlumen hineinragen und aus protoplasmatischen
syneytienghnlichen Massen, in denen viele Kerne sich befinden, bestehen.
Dieses oben beschriebene Bild kann in den Kandlchen an dem Zeit-
punkt gesehen werden, wenn durch diese die Masse der degenerierten
Spermatozoen durchgehen; dieses geschieht gewdhnlich am 8. bis
12. Tage, in Abhangigkeit von individuellen Bedingungen. In Spatfillen
des Fleckfiebers, wenn der Samenzerfall schon durch die Kanilchen
seinen Weg genommen hat, kann noch das Proliferationsbild von seiten
des Epithels gesehen werden, mit einer Bildung von Elementen mnach
dem Typus der gewthnlichen Histiocyten, wie dieses auf der Zeichnung
zu sehen ist. Riesenzellen habe ich aber um diesen Zeitpunkt nicht he-
obachtet. Allem Anscheine nach bilden sich letztere im Moment des
Durchzugs des Samenzerfalls.

In Spatfallen des Fleckfiebers am 13. bis 17. Tage ist in den Neben-
hodenkanalchen der Samenzerfall schon nicht mehr zu sehen. In erster
Linie treten die degenerativen und regenerativen KErscheinungen von
seiten des Flimmerepithels in den Vordergrund. Das letztere liegt in
ganzen Schichten oder in einzelnen Exemplaren desquamiert im Kanal-
chenlumen. Parallel mit der Desquamation des ¥Flimmerepithels geht
die Proliferation der Basalschicht der Zellen. Einige Kanilchen sind
von neugebildetem zylindrischen Flimmerepithel gebildet. In solchen
Kaniilchen wird nur sehr wenig Pigment gefunden.

Schwankungen im Feligehalt.

Am 8. Tage konstatiert die Scharlachfarbung den Beginn eines
ungleichmafigen Schwindens des Fettes in den Leydigschen Zellen,
das Polarisationsmikroskop das Vorhandensein einer reichlichen Menge
anisotroper Fettkrystalle; Nilblau gibt in den Leydigschen Zellen
blauliche Schollen mit einem violetten Farbenton.

Am 11. bis 17. Tage ist der Fettschwund in den Leydigschen Zellen
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schon bedeutend ausgeprigter, jedoch nicht in allen Fallen gleich-
mifig und in seiner Intensivitdt individuell schwankend.

Am 24. bis 25. Tage ist in ihnen eine groBere Menge Fett und stellen-
weise sogar sehr viel Fett bemerkbar. In kombinierten Fallen von
Recurrens und Fleckfieber steht das Fleckfieber im Vordergrund des
Bildes.

Recurrens. Mein Material bestand hier aus 15 Fallen im Lebens-
alter von 15—40 Jahren. 1—3 Fieberansteigerungen.

In allen autopsierten Fillen konnte eine ganze Reihe von Kompli-
kationen in Form einer rahmigen Broncho-Pleuropneumonie, ein- oder
doppelseitigen, Angina, ulcerdsen Koliitis beobachtet werden. In
allen Fillen war Ikterus vorhanden, und zwar von einer kaum bemerk-
baren Verfirbung der Sclera bis zu einer ausgesprochen intensiven
ikterischen Verfarbung der Hautdecken und der Gewebe. Da diese
Verdnderungen nur in ihrem Intensivitatsgrade variieren, so gehe ich
zur Beschreibung der Veriinderungen im allgemeinen iiber.

Mikroskopisch ist eine starke Blutanfiillung der kleinsten Capillaren,
Schwellung und Proliferation der endothelialen und adventitialen Ele-
mente zu beobachten. Stellenweise ist eine unbedeutende rundzellige
Infiltration aus einzelnen Lymphocyten ahnlichen Elementen, Plasma-
zellen, und dem Typus der Histiocytenpolyblasten entsprechenden
Zellen zu sehen.

Die Anzahl der makrophagen Histiocyten im interstitiellen Gewebe
ist bedeutend geringer als beim Fleckfieber. Stellenweise Blutaustritte
per diapdesin. In den GefiBen mittleren Kalibers kénnen leukocytsre
wandstandige Thromben, zuweilen eine segmentire Nekrose der Media
angetroffen werden; das diesem Segmente anliegende Endothel ist
nekrotisch in ein dichtes zartes Fibrinnetz gehiillt, in welchem Kern-
zerfall bemerkbar ist. Nebenan eine unbedeutende Proliferation der
endothelialen und adventitialen Elemente. .

Die interstitiellen Zellen liegen in Form kompakter Massen, jedoch
sind zwischen ihnen Proliferationsanzeichen, die sich durch Aufhellung
des Kerns, Kernvermehrung und stellenweise enge Aufeinanderlagerung
der Kerne sichtbar machen (letztere liegen zuweilen eng aneinander);
an der Peripherie ist Zellanhdufung und die Bildung freier Elemente
zu sehen. Isolierte Leydigsche Zellen werden haufiger um die Capillaren
herum angetroffen, wo sich Elemente einer kleinzelligen Infiltration
oder Blu‘oaustrltte per diapedesin befinden. Die Anzahl der Leydig-
schen Zellen in den Knotenpunkten schwankt zwischen 5—10—25—30..
Die Scharlachfirbung ergibt eine Verminderung des Fettquantums in
denselben und letzteres ist proportionell der Intensivitit der Proli-
ferationserscheinungen. In den Gruppen der Leydigschen Zellen geht
die Fettverminderung parallel der Kernvermehrung vor sich. Das Fett
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ist nicht immer in gleicher Menge vorhanden, d. h. nicht immer gleich-
méBig verteilt. An den Leichen, wo der Exitus auf der Héhe der febrilen
Periode erfolgte, oder aber nach wiederholten Fieberanfallen, werden
grofBere Veranderungen in den Leydigschen Zellen, d. h. Proliferations-
erscheinungen und Fettschwund, in groBerem Mafstabe gefunden,
jedenfalls nicht in solchem wie beim Fleckfieber.

In den Samenkanilchen koénnen ebenfalls degenerative Verande-
rungen in den Spermatozoen, Spermatiden und Spermatocyten be-
obachtet werden, letztere sind weniger verandert. In den Sertolischen
Zellen spielen sich die uns vom Fleckfieber her bekannten Verande-
rungen ab. Im Rete testis und den Kanalchen des Nebenhodens sehen
wir dieselben Bilder wie beim Fleckfieber. Epithel-Proliferation mit
Bildung von Elementen nach dem Typus der gewdhnlichen Histio-
cyten und Riesenzellen mit Erscheinungen einer Phagocytose der Sper-
matozoen. Nur im interstitiellen Gewebe ist eine geringere Anzahl von
Zellen nach dem Typus der Polyblasten anzutreffen.

Abdominalis: Material: 5 Falle im Lebensalter von 20—35 Jahren.
Fxitus in der 3. Krankheitswoche: Injektion der Capillaren, Quellung
und Proliferation der endothelialen und adventitialen Elemente. Xr-
scheinungen von Rundzelleninfiltration um die Gefalle, stellenweise
Blutaustritte per diapedesin. Leydigsche Zellen cr. 5—10—-15 liegen
groBtenteils in Gruppen; unter diesen einige mit hellerem Kern und
kompakterem Protoplasma; isolierte Leydigsche Zellen werden an den
Stellen der Blutaustritte und der Rundzelleninfilfration beobachtet.
In den Leydigschen Zellen ist das ¥ett in Form von diffusen Stringen
und in groBerer Menge als beim Recurrens zu sehen, jedoch enthalten
unter diesen einzelne Haufchen Leydigscher Zellen das Fett in bedeutend
geringerem Mafe.

In den Samenkanilchen sind degenerative Formen von Spermatozoen
und Spermatiden; Spermatocyten sind weniger affiziert. Diese Ver-
anderungen sind schon bei anderen Infektionskrankheiten beschrieben
(Cordes). 1In den Sertolischen Zellen eine Kernvergréferung, rund um
diese eine Protoplasmaeindickung, mit anderen Worten, das uns schon
frither bekannte Bild der Proliferation in ihnen. In 1 Falle waren
Mitosenfiguren in ihnen zu bemerken.

In den Nebenhodenkanilchen Zylinder aus Spermatozoen und dege-
nerierten Zellelementen, unter diesen einzelne Makrophagenriesen-
formen, vollgepfropft mit Spermatozoen und lipoidem Inhalt (Schar-
lachfarbung). Die Epithelien der Kanélchen zeigen das oben beschriebene
‘Bild (Abb. 6).

In 2 Fallen von Pneumonie und in 4 Fillen von Septicopydmie
sind dem Wesen nach. dieselben Verianderungen nachzuweisen, die sich
nur durch die Intensivitét der einen oder anderen schon frither beschrie-
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benen morphologischen Symptome auszeichnen. So werden bei akuten
Infektionskrankheiten Verinderungen im Hoden beobachtet:

1. Tm Samenepithel.

2. In den Seriolischen Zellen.

3. Im Rete testis und den Nebenhoden.

4. In den Leydigschen interstitiellen Zellen.

Eine solche Schiadigung der Samenepithelien bei akuten Infektions-
krankheiten ist, wie schon vorher erwihnt, schon lange von anderer

Abb., . Tm Lumen eine Menge degenerierter Spermatozoen, unter diesen Spermiophagen Riesen-
formen und gewdhnliche Histiocyten. Im Protoplasma der Spermiophagen eine Menge lipoider
Einlagerungen (Scharlachiirbung).

Seite beschrieben worden. Wie gesagt, der Unterschied besteht nur in
Einzelheiten. Bei allen diesen Schadigungen gibt es eine bestimmte
Reihenfolge, so gehen zuerst hoher differenzierte Elemente zugrunde,
die Spermatozoen, dann die Spermatiden und dann Spermatocyten;
widerstandsfahiger erweisen sich die Spermatogonien und die Sertoli-
schen Zellen.

Eine derartige Reihenfolge der Schidigungen konnte schon. Mawi-
moff in seinen Versuchen iiber die Regeneration des Hodengewebes
feststellen.

Virchows Archiv. Bd. 245, 16
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Abhéngig davon, welche Reibe der Samenepithelien affiziert wird,
erhalten wir die eine oder andere Erkrankungsform: so, wie schon vor-
her erwahnt, die die schwersten Veridnderungen beim Fleckfieber an-
zutreffen.

Interessant ist die Frithreaktion der Serfolischen Zellen: eine Ver-
groferung deren Kerne und des Protoplasmas, welches sich in das
Kanilchenlumen hineindriingt, und zwar in Form von Sprossen, in
denen Fetttropfchen zu sehen sind. Diese Sprossen ergreifen nicht selten
die degenerierten Formen der Samenzellen. Maximoff beschreibt eine
Phagocytose von seiten der Sertolischen Zellen. Kyrle halt die Reak-
tion der Sertolischen Driisen als ein Frihsymptom der Regeneration,
Tiedje, der eine Ablagerung von Carminkdérnchen in ihnen gesehen
hat, nimmt ihre VergréBerung als einen Reparations- und nicht als
einen RegenerationsprozeB an. Mir gelang es nicht, die Reaktion der
Sertolischen Zellen am 24. Tage, an dem die Regeneration der Samen-
epithelien noch nicht voéllig abgeschlossen ist, zu beobachten, da
noch keine Spermatozoen vorhanden waren, beim Fleckfieber jedoch
am 8. Tage, bei septischen Erkrankungen sogar schon am 3. Tage,
wo die degenerativen Verinderungen von seiten der Samenelemente
kaum angedeutet sind. Auf diesen Umstand hin bin ich geneigt,
diese Reaktion als einen Reparationsakt zu befrachten, als eine
Hilfsaktion zur Entfernung und Resorption der Zerfallsprodukte des
Samens. Dieser Vorgang gewinnt ein noch gréferes Interesse, wenn
wir die Proliferation der ganzen Basalschicht der Epithelzellen lings
den Nebenhodenkanilchen mit der Bildung freier Elemente nach dem
Typus der Phagocyten epithelialen Ursprungs, die sich im Lumen der
Kanilchen abscheiden, im Auge behalten. Es ist mdglich, dali die
Histiocyten aus dem interstitiellen Gewebe ebenfalls in das Lumen
eindringen, um so mehr, weil in den Kandlchenwinden Zellen ange-
troffen werden, die den Histiocytentypus tragen und mit Pigment
beladen sind.

In 3 von mir untersuchten Fillen, in denen der Tod nach 1/,—1 Stunde
nach SchuBverletzung und Strafienbahnunfillen eintrat, konnte in
der Lipoid-EiweiBmasse eine Menge Spermatozoen gesehen werden;
das Bild der Zellproliferation und der Spermatozoenphagocytose habe
ich nicht gesehen, in pathologischen Fillen, in denen die geschidigten
Samenelemente in Masse durch die Kanilchen ausgefiihrt werden, kann
eine Phagocytose der Spermatozoen durch die makrophagen Zellen,
unter denen auch Riesenformen vorkommen (Spermiophagie), bemerkt
werden.

Diese allgemeine Reaktion der ganzen Epithelialschicht der Zellen
lings den Ausfilhrungsgéingen des Samens (inklusive den Serfolischen
Zellen) harmoniert mit den Ergebnissen von Mdllendorf, der in ihnen
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Carminablagerung erhielt. Dieser Vorgang wirft ein gewisses Licht
auf die Bedeutung dieser Elemente, welche moglicherweise nicht nur
eine Auskleidung der Ausfiihrgéinge sind, sondern auch eine wichtige
Rolle im Stoffwechselprozefl, der durch die Samenelemente dargestellt
wird, spielen, und zwar unter physiologischen wie pathologischen Be-
dingungen.

Die Leydigschen Zellen (Zwischenzellen) haben schon lange die
Forschung interessiert, und es gibt iiber sie eine enorme Lite-
ratur, deren Betrachtung mich weit iiber den Rahmen meiner Arbeit
fithren wiirde. Bei Infektionskrankheiten, besonders hervortretend
beim Fleckfieber, sind in den interstitiellen Zellen eine Reihe von
Veranderungen zu beobachten: sie vergr6Bern sich in ihrer Anzahl,
verlieren ihre kompakte Anlagerung, werden isoliert, lagern sich un-
gleichmafig, das Fett schwindet, haben haufig 2 Kerne und an den
Blutaustrittsstellen phagocytieren sie rote Blutkérperchen. Uber
derartige Kigenschaften der Leydigschen Zellen auBerte sich schon
Mazimoff und Tiedje in seinen Versuchen mit der Unterbindung des
vas defereus. Von diesem Standpunkte aus ist ihre Fiahigkeit der
Carminablagerung bei der vitalen Injektion verstandlicher.

Bei den akuten Infektionskrankheiten unterliegen die Zwischen-
zellen einer ganzen Reihe von Verinderungen, die ihre phagocytiren
Eigenschaften wach rufen. Dafiir spricht der Umstand, daB am 24. bis
25. Tage des Fleckfiebers, an dem die entziindlichen Veranderungen
an den Gefillen fast gleich Null sind, die Leydigschen Zellen eine ge-
wohnliche kompakte Lagerung mit groem Fettgehalt hatten; nur an
der Stelle, wo Knétchen vorhanden waren, konnten die besonderen
Formen der Leydigschen Zellen mit allen Anzeichen ihrer Proliferation
gesehen werden. Letzterer Vorgang bestatigt die Meinung Hansemanns,
der ihre Vermehrung als einen Reparationsakt betrachtet. Die Tat-
sache, daB die Reaktion der Zwischenzellen sich in einer gewissen
Abhéngigkeit von der Stirke der Schadigung der Samenepithelien
in den naheliegenden Kanalchen befindet, kann damit erklirt werden,
dall das von den Capillaren zugefithrte Virus gleichzeitig sowohl die
Kanglchen wie die naheliegenden Zwischenzellen schidigt.

Die ‘Fettvermehrung in den Leydigschen Zellen, deren Riickkehr
in eine regelrecht angeordnete kompakte Ansammlung bis zu dem
Augenblick, wo in den Kanglchen die Spermatozoen erscheinen (beim
Flecktieber am 24. bis 25. Tage), ist eine Erscheinung, die in einem ge-
wissen Grade deren Ontogenese wiederholt; so fiillen sich die Zwischen-
zellen mit Fett vor dem Anuftreten einer vollen Spermatogenese. Diese
Tatsache bestatigt gewissermaBen die schon langst von Plafo ausge-
sprochene Ansicht, dafl die Zwischenzellen eine enge Beziehung zum
Stoffwechsel der Samenepithelien innerhalb der Kanilchen besitzen.

16*
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In den Leydigschen Zellen geht, wie schon vorher erwihnt, cine
Fettverminderung bei akuten Infektionskrankheiten vor sich, im spezi-
ellen eine anisotrope. Die Fettverminderung schwankt nicht nur bei
verschiedenen Infektionen (am meisten beim Fleckfieber), sondern ist auch
in den Grenzen ein und derselben Infektion individuell schwankend.
Sie steht in einem gewissen Verhialtnis zur Starke ihrer Prolifera-
tion. Leider gelang es mir nicht, in der Literatur Hinweise tber den
Zustand des Fettes in den Leydigschen Zellen wahrend ihrer Proli-
feration zu finden. So ist es auch unbekannt, in welchem Zustand sich
das Fett in den Leydigschen Zellen bei den Versuchen von Steinach
befindet, Tedje weist ebenfalls nicht auf den Zustand des Fettes in
den Zwischenzellen hin, obgleich in letzteren Proliferationserscheinungen
eintreten. Nur Mazimoff bemerkt, dafl ihr Proliferationsprozefi mit
emer Verringerung des Fettquantums in ibnen verbunden ist. Der
guantitative Fettgehalt in den Leydigschen Zellen, der sogar auf mor-
phologischem Wege festgestellt werden kann, ist schon deshalb von
Interesse, weil fast von allen Autoren das Vorhandensein von Feft
als ein physiologisch unbedingt nétiges Funktionssubstrat aufgefalit
wird (shnlich den Zellen der Nebennierenrinde). Ungeachtet dessen
wiirde ich nicht den Prozefl der Fettverminderung in den Leydigschen
Zellen bei akuten Infektionskrankheiten ausschlieBlich nur mit den
Proliferationsvorgangen in ihnen in Abhéngigkeit stellen, obgleich,
wie schon erwihnt, zwischen der Proliferationsintensitdt und der
Yettverminderung in ihnen ein bestimmter Parallelismus besteht. Ich
mochte annehmen, dafl die Fettverminderung in den Leydigschen
Zellen bei akuten Infektionskrankheiten, die morphologisch nachweishar
ist, auch noch mehr allgemeine Ursachen hat, und zwar: sie steht in
einer Abhangigkeit mit der allgemeinen Schwankung des Cholesterin-
umsatzes bei akuten Infektionskrankheiten. Dieses ist um so wahr-
scheinlicher, als, worauf schon Leupold hinweist, zwischen dem Hoden
und der Nebennierenrinde gewisse gegenseitige Beziehungen beziiglich
der Quantitit und Qualitit der Lipoide bestehen und bei Infektions-
krankheiten das Lipoidquantum in der Nebennierenrinde sich ver-
ringert. Lowenthal hat experimentell bewiesen, dafl im Stadium des
Uberganges des Cholesterins aus dem Depot in den Organismus, der
Hoden ebenfalls Cholesterin abgibt, gleichfalls wie die Nebennieren-
rinde. Mit dem Verschwinden des schidlichen Momentes ist wiederum
eine Fettablagerung festzustellen. Es wire noch angebracht zu er-
wihnen, da8 der Fettschwund respektive dessen Verminderung in den
Leydigschen Zellen in der Periode der akuten Infektionskrankheiten
nicht gleichmiBig in allen Hodenteilen vor sich geht. Dasselbe geschieht
auch bei der Fettanhaufung, ein Vorgang, der von Landaw bei der
Nebennierenrinde und von Leupold beim Hoden festgestellt wurde.
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Schlufsdtze.

1. AuBer den Gefafischadigungen und Knétchenbildungen beim Fleck-
fieber haben wir es zum Unterschiede von anderen Infektionen mit einer
intensiv ausgesprochenen makrophagen Reaktion im interstitiellen Ge-
webe des Hodens und Nebenhodens zu tun, Diese Reaktion wird schon
am 7. bis 8. Tage gesehen. Verschwindet Ende der 4. bis 5. Woche.

2. Unter den oben beschriebenen Infektionskrankheiten finden wir
im Durchschnitt die stirksten Veréinderungen beim Fleckfieber.

3. Auf der Hohe des Zerfalls der Samenelemente im Rete testis
und in den Nebenhodenkanilchen. kinnen diffuse--Massen derselben
in Form von Zylindern angetroffen werden.

4. Sehr frith ist mit der Schadigung des Samenepithels eine Hyper-
plasie der Sertolischen Zellen zu bemerken.

5. Die Epithelien der Ductuli efferentes und Ductuli epididymis
zeigen die Erscheinungen einer Proliferation mit Bildung von Elementen
nach dem Typus der Histiocyten und Riesenzellen.

6. Auf der Hohe des Zerfalls in den Nebenhodenkanilchen ist eine
Phagocytose der degenerierten Spermatozoen zu beobachten.

7. Der Nebenhoden ist nicht ein einfacher Ausfuhrsgang, sondern er
nimmt regen Anteil am Stoffwechsel der vom Hoden gelieferten Produkte.

8. Die Leydigschen Zellen vergréBern sich quantitativ, verlieren
Fett, zeigen phagocytire Eigenschaften.

9. Das Pigment ist enger an die Leydigschen Zellen gebunden und
verschwindet nicht bei der Proliferation.

10. Bei Infektionskrankheiten “wird im Hoden eirie Verminderung
des anisotropen Fettes beobachtet.

Zum Schluf halte ich es noch fiir wiinschenswert auf einen Vorgang
hinzuweisen, der meiner Meinung nach eine gewisse Aufmerksamkeit ver-
dient: Bei den Versuchen von Tiedje mit der Unterbindung nach Stei-
nach, nehmen die Tiere wihrend des ganzen Reparations- und Regene-
rationsprozesses im Hoden an Kérpergewicht zu. Die Intensitiat des
sexuellen Lebens ist allem Anscheine nach mit der Steigerung des
Desassimilationsprozesses und umgekehrt, verkniipft. Welche Bedeu-
tung die Resorption der Zerfallsprodukte der Samenepithelien bei
akaten Infektionskrankheiten fiir den Organismus besitzt (und solche
Produkte gibt es zuweilen in recht betrichtlicher Anzahl). ist leider
bis heute unbekannt.

Ich halte es fiir meine Pflicht den Herren Professoren Abrikossoff und
Skworzoff fiir ihre duBerst wertvollen Hinweise und Herrn Prosektor
Mogilnitzkie tiir seine freundschaftliche Hilfe meinen Dank auszusprechen.
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