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Einleitung. 
In letzter Zeit ist in Zusammenhang mit den Arbeiten Steinachs 23) 

und Worono//s 2~ das Interesse ftir die innere Sekretion der Geschlechts- 
drfisen ~uf3erordentlich gewachsen. Das yon d e n  Genannten auf- 
gestellte, als Fortsetzung des Brown-Sgquardschen 3) Gedankens von 
dem ungeheuren anreizenden Einflul~ der Geschlechtsdrtisen auf den 
Organismus erscheinende Problem der operativen ,,Verjfingung" v e r -  
setzt uns in die Notwendigkeit, die Verrichtungen dieser Drfisen ein- 
gehend zu erforschen. Es mfissen genau klargestellt und gegeneinander 
abgegrenzt werden ihre zwei Funktionen: die Zubereitung der Ge- 
sehlechtsprodukte, Gameten, und die Ausseheidung der Inkrete ins 
Blut. Erst  dann werden wir tats~chlich imstande sein, vermittels 
ehirurgischen Eingriffs die inkretorische Arbeit der Geschleehtsdrfise 
zu lenken und die Folgeerscheinungen jeglicher Einwirkung auf sie 
in ihren Einzelheiten zu erfassen. 

Seit K6lliker (1856) und Leydig (1857) wissen wit, da{~ die Ge- 
schlechtsdriise morphologiseh aus zwei Teilen besteht: aus den Ka- 
n~lchen mit generatorischem Epithel und den Anh~ufungen besonderer 
Zellen im Stroma zwischen den KanMehen. 

Vom Moment ihrer Entdeckung an hat die Frage der Histogenese 
und Bedeutung dieser Zellen die versehiedenartigste Behandlung er- 
f~hren. Eine l~eihe yon Verfassern hielt sie ftir Abk/3mmlinge des 
Bindegewebes [Leydig, v. Ebner, Tourn~, Hansemann, Plato, Fridmann, 
Regaud, Senat, Felizet, Branca u. a.*)], andere sahen sie als Uberreste 
eines Embryonalhodens epithelialen Ursprungs an [Stieda, Messing, 
Michalcovics, BShm und Davido//, Bardeleben und Lenhossek*)]. Ge- 
wShnlieh wird der Begriff der selbst~ndigen inneren Sekretion mit der 

*} Zitiert" nach Bouin und Ancel. 
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Vorstellung des epithelialen Ursprungs der Leydigschen Zellen ver- 
bunden. Gegenwartig jedoch wissen wit dunk einer ganzen Reihe yon 
Arbeiten, dab diese Zellen aus dem Bindegewebe hervorgehen. So hat 
Stieve ~) alle IJberggnge zwischen den 'Leydigschen Zellen und den 
spindelfSrmigen Bindegewebszel]en im Stroma des ttodens wghrend der 
Entwicklung des letzteren bei der Hausmaus und der Feldmaus naeh- 
gewiesen. 

Abet uuch jetzt  noch nehmen einige Verfasser [Retterer2~ an, dab 
die interstitialen Zellen ,,aus degenerierten Epithelzellen der Samen- 
kan~lchen in den F~llen, wo die letzteren bei mangelhafter Ernghrung 
aufh6ren, Spermatozoiden zu produzieren, hervorgehen". Eine Ansicht, 
die sieh keine weite Verbreitung erworben hat. 

Ebenso wurde aueh die Frage fiber die Bedeutung der genannten 
Zellen yon den ersten Augen'blieken ihrer Behandlung an strittig. 
Leydig, Plato, Beissner, Mathieu, Fridmann, Regaud, Senat*) hielten sie 
flit trophische, zur Ernahrung der Kanglchen dienende Elemente. 
Reinlce 19) und RegaucllS) legten sich die Frage vor, ob diese inter- 
stitialen Zellen nicht als Que!le der inner.en Sekretion im Sinne Brown- 
Sdquards aufgefa6t werden k6nnten; erstmalig jedoch ist die qtL 
Frage seit der Arbeit Bouins und Aneels 2) (1904), wo die innere Se- 
kretion den bereits als Interstitialdrfise des ttodens (19 glande inter- 
stitielle) geschilderten Zwischenzellen Leydigs zugesehrieben wird, zur 
Diskussion gestellt worden. 

Die Folgerungen der genannten Forscher stfitzen sieh ant Beobach- 
tungen yon Kryptorehismusfallen, in denen trotz unvollst~ndiger Ent- 
wieklung der Samenkanalchen ein f6~berfluB an Zwischenzellen beob- 
achtet wird, ferner auf an K~ninehen angestellte Versuehe mit Heraus- 
nahme des einen t todens und Unterbindung des Ausffihrungsg~nges des 
anderen. Hier erwies sich sogar bei Degeneration der Samenzellen in 
den Kanalchen die Menge der Intersti t i~kellen vergr6Bert, und der 
Gesehlechtstrieb war nicht schwaeher, sondern starker geworden. Die 
Vereinigung yon Sterilitgt mit voller Virilitat in beiden Fallen ist leicht 
zu erklaren, wenn man annimmt, dab die Zwischenzellen als Quelle 
der inneren Sekretion erscheinen. Dieses diente auch den praktischen 
Arbeiten Steinachs zur Grundlage, die mit der Verjiingung alter Rat ten  
gl~nzende ICesnltate ergaben, welche hernaeh anl den Mensehen fiber- 
tragen wurden (Worono//). Ihnen zugrunde lag der Ged~nke eines Anta- 
gonismus zwisehen den Zellen der Ka~ialchen und der Interstitialdriise. 

Die umfassenden Aussiehten der praktisehen Errungenschaften 
bildeten jedoeh den Ansporn fiir das Erseheinen einer ganzen Reihe 
yon theoretischen Arbeiten, welehe mit der Auffassung des Zwischen- 
gewebes als Drfise der inneren Sekretion yon Grund aus aufr~umten. 

*) Zitiert nach Bouin und Ancel. 
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Da ihre Aufzi~hlung wegen R~ummangels nicht m~Sglich ist, begnfige 
ich R i c h  mit  dem Hinweis auf die Berichte Stieves 2~) und Romeis'~l), 
die die letzte nach Steinach erschienene Literatur  enthalten. Und man 
kann nieht mnhin, Stieve ~4) darin zuzustimmen, dal~ ,,wet mit  den Er- 
gebnissen der neueren Untersnchungen bekannt  ist, einen solchen 
Standpunkt  nieht mehr vertreten kann".  

Und in der Tat  betrachten jetzt fast alle Forscher das Zwisehen- 
gewebe als trophisches Element [Stieve2S), Romeis21), Harms 1~ u. a.]. 

Jedoch in der Frage fiber die l~olle der Interstitialzellen des I-Iodens 
g ib tes  noch einen Punkt,  der, yon den bisherigen Forschungen nur leicht 
bertihrt, nichtsdestoweniger grol~e Bedeutung besitzt. Dieser Punkt  ist 
die Frage fiber das Zwisehengewebe als Resorptionsorgan im Hoden. 
In  der Tat, wenn die Leydigsehen Zellen ein trophischer Bestandteil 
sind, so mfissen wir stets nicht nur mit  der M6gliehkeit rechnen, dal~ die 
Stoffe aus ihnen in die Zellen des Gesehlechtsepithels fibergehen, sondern 
aueh als mSglich einri~umen, dal~ gleiehfalls eine umgekehrte Bewegnng 
der Substr~te aus den Kan~lchen in die Zellen des Interst i t iums start- 
finder. Dieser Gesiehtspunkt besitzt seine Anh~nger in Romeis21), 
Harms1~ Wehner 27) und Leupoldlt) ; ffir Stieve 2~-) abet liegt kein Wider- 
spruch in den Auffassungen des Zwischengewebes ~ls trophisehes 
Element und als Resorptionsorgan: ,,ich selbst kann keinen Gegensatz 
zwischen diesen Ansichten erblieken", sagt er. 

Wenn die Frage fiber die Resorption der nicht zur t~eife gel~ngten 
und degenerierenden Spermien durch die Epididymiszellen und durch 
besondere Zellen --  Spermiophagen, die nichts anderes als abgestol~ene 
Sertolische Zellen sind [Lehnerls)] -- in hinreichendem Mal~e bearbeitet 
worden ist [Guieysse-PellissierS), Wegelin26), LehnerlS)], so li~l~t sich das- 
selbe yon der Bearbeitung der Frage fiber die Resorption der aus dem 
Epithel der Kan~lchen kommenden Massen durch das Zwischengewebe 
- -  wie sehon Bomeis darauf hinweist - -  leider nicht sagen. 

Dieses Feld h~rrt noeh seiner Erforseher und Be~rbeiter, nnd ihre 
Ergebnisse werden ffir das Problem der inneren Sekretion der Ge- 
schlechtsdrfisen fiberaus seh~tzbare Daten liefern. 

Zum ersten werden die positiven Angaben eine neue Best~tigung der 
Vorstellung veto Interstitialgewebe als einem trophischen Hilfsbestandteil 
ffir die Kani~lchen bilden, ferner werden sie nns den ffir die Bewegung des 
Geschlechtshormons [RomeisZl)] m6glichen Weg zeigen und endlieh 
uns die Hypertrophie der Zwischenzellen beim Zerfall der Gesehlechts- 
zellen erkli~ren. Auf letztere MSgliehkeit wiesen sehon Woro,zo H und 
Retterer ~0) bin, die bei der Bepriifung der Tandlerschen und Groszschen 
Versuche mit der Einwirkung der X-Strahlen auf die Gesehlechtsdrfisen 
sich dahin ausspreehen, dal~ ,,das Interstitialgewebe sich im Umfange 
vergr61~ert, trotz Fehlens einer Vermehrung seiner eigenen Zellen. 
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Folglich muB es das Material fiir die t typertrophie  den Zellen der Samen- 
kaniilchen entlehnen". 

Naehdem ieh m6glichst kurz die Lage, in der die Frage sich befindet, 
gekennzeichnet habe, seien hier noch die Beweggrtinde, die reich zu vorlie- 
gender Untersuehung bewogen haben, dargelegt. Schon aus denArbeiten 
Funks6), Soubas ~2) und Gottas 9) wissen wir yon einer Atrophie der Hoden 
bei Avitaminose B m i t  Geringerwerden ihrer Masse, Verschwinden der 
Spermien, Verkleinerung der Lichtung der Kan~lchen und deutlicherem 
Hervor t re ten  des Zwischengewebes, was ich ouch se]bst, als ieh in 
dieser Frage an Tauben arbeitete, beobachtet  habe. Hierbei geht, wie 
bemerkt ,  diese Atrophie mit  7--10facher  Verringerung der Hoden- 
masse augerordentlich geschwind vor sich, alles in allem in etwa 15 bis 
18 Tagen, und mir schien es, dab die Tatsaehe einer derartig starken 
Atrophie in so kurzer Frist  ein ffir die Erforsehung der Frage fiber die 

MOglichkeit einer Resorption durch die Zellen des 
Interstitiums giinstiger Faktor sei, da in so un- 
bedeutendem Zeitraum alle Einzelheiten und 
Staffeln des Prozesses seharf und deutlieh an 
uns vorfiberziehen mfissen; als Ergebnis dieser 
Erwiigungen tr i t t  nun meine Arbeit auf, deren 
Ergebnisse ieh in folgendem wiedergebe. 

Eigene Untersuehungen. 
a) Versuchsmaterial und Technik. 

Abb. I. Photogral0hischeAuf- 
nahme des t todens eilter no~- D a  d i e  Gesehwindigkeit des Prozegverlaufs, 
malen Taube und einer solehen 
bei Avitaminose am 30. Tage w i e  wir dos sehon unterstriehen haben, fiir unsere 
der Ireiwilligen Ftttterung Zweeke ~uf3erst wiehtig erseheint, so benutzten 

(nattirIiche GrSBe). 
wir, um hSehstmOgliehe St~rke der Atrophie 

des t todens zu erzielen, als VersuehsmateriM gewShnliehe graublaue 
Tauben (Columba livia), v o n d e r  bekannten Tatsaehe ausgehend, dog 
am sehnellsten und st~rksten die Erseheinungen der Avitaminose sieh 
bei den VOgeln entwiekeln. 

Die mi~nnliehen Tauben wurden im Zeitpunkt  roller gesehleehtlieher 
Bet~tigung auf aussehlieBlieh6 Ffitterung mit poliertem Reis gesetzt, 
wobei ein Tell yon ihnen, soviel sie wollten, zu fressen bekamen, w~hrend 
den anderen 3real tiiglieh eine best immte Menge Reisbrei mit  Hilfe 
eines GummibMlons, der mit  einer Gummir6hrensonde verbunden war, 
unmit telbar  in den Kropf eingeffihrt wurde. Dieses Verfahren wollen 
wit Versuche mit  Zwangsfiitterung nennen. 

Anfiinglieh wurde der geisbrei  in einer aus 30 g troekenen Reises 
pro Tag zubereiteten Menge gegeben --  eine naeh dem Caloriengehalt 
vollstandig genfigende Menge [Ralcotschy17)] --,  spii~er aber wurde 
diese Norm wegen Appetitverlustes und Verlangsamung der Verdauung, 
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infolgedessen Stauung der Speise im Kropf eintritt, nach und nach ver- 
ringert. Die Zwangsflitterung wurde in Anbetracht  der Beobachtungen 
Funks 7) fiber die Abhgngigkeit der Dauer der Erkrankung yon der 
Menge des genossenen Reises, zwischen denen eine gewisse umgekehrte 
ProportionMitgt besteht, angewandt. 

Da bekanntermagen der polierte Reis auBer dem Faktor  B auch 
noch kein Vitamin A enthglt, so gaben wit endlich, nm zu vermeiden, 
dM~ sich zu den durch das Fehlen des ersten Faktors verursachten Er- 
scheinnngen auch solche durch Mangel des zweiten Faktors hervor- 
gernfene gesellten, einigen Tauben zum Reis Fischlebertran, 2~o aufs 
Gewicht der Speise hinzu, eine Menge, die der Entwicklung der Folgen 
yore Fehlen dieses Vitamins vSllig vorbeugte [McCollum, Nina Simmonds, 
Ernestine Baker la)]. 

Bei den Versuchen mit  freiwilliger Fiitterung betrug die Lebens- 
dauer der Tauben im Durchschnitt  30 Tage, und der Gewichtsverlust 
erreichte 35--36%; die auf Zwangsfiitterung gesetzten Tauben abet 
lebten ]7--18 Tage und verloren 25--30 ~o des ursprfinglichen Gewichts. 
Die Zugabe yon Fischlebertran fibre weder auf die Lebensdauer und 
den Gewichtsverlust noch auch auf die Sektionsbefunde einen merklichen 
Einflul~ aus. 

Ein Teil der Tauben wurde bis zum letzten Zeitpunkt  durchgehalten 
und ging unter charakteristischen Opistotonuserscheinungen ein, der 
andere Tell wurde behufs Zerlegung des Prozesses in zeitliche Ab- 
schnitte in best immten Zwischenr~umen dutch Verbluten getStet. 

Parallel mit  einigen Versuchen wurde zu gleicher Zeit auch das 
Vergleichstier get6tet. 

Bei der Sektion wurden die Hoden gewogen und ihre Masse fcst- 
gestellt. 

Insgesamt hat ten wir 12 Versuche mit freiwi]liger Ffitterung, 8 mit  
Zwangsffitterung und 5 normale Tauben*). 

Fischlebertr~n erhielten aus der ersten Gruppe 2 Tauben und aus 
der zweiten 1. 

Um Gesamtbilder der Ver~nderungen im t toden zu erhalten, fixierten 
wir die Stficke in Zenker-Formol-{-Essigs~ure nach Mislawski (ZFE) 
6 Stunden lang und betteten sie nach dem gebr~uchlichen Verfahren 
in t)araffin ein. Die Schnitte wurden mit  Heidenhains Eisenh~matoxylin 
(EH) [und nach dem yon ibm modifizierten Malloryschen Verfahren - -  
Azanf~rbung (AZ)] gef~rbt und darauf in Canadabalsam eingelegt. 

*) Angefiihrt sind nur Versuche, in denen die Untersuchung vermittels aller 
unten angegebenen Re~ktionen auf Anwesenheit yon Fett gefiihrt wurde. Aul3er- 
dem h~tten wir noeh 8 Versuehe mit freiwilliger und 4 mit Zwangsfiitterung. 
Behandelt wurden sie mit Mlgemeingebr~uchlieben Fgrbungen nach Fixierung 
in Zenker-Formol -4- Essigs~nre. 
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Zwischengewebe wurde, unter Konservierung der in ibm befindlichen 
lipoiden Einsch]fisse, fiir die diinnen Schnitte dureh Fixierung ~uBerst 
kleiner Seheiben nach Champy nebst naehfolgender Behandlung der- 
se]ben mit 1 proz. Osmiums~ure bis zum v611igen Schwarzwerden der 
Stfieke erlangt. Auf geschehene Nachf~rbung mit CarmMaun warden 
die Schnitte in Glycerin and Gelatine naeh Keyser eingelegt. 

Endlich warden einige histochemische l~eaktionen angewandt, die 
uns iiberaus wertvolle Ergebnisse lieferten, und yon denen ieh hier die 
l%eaktionen auf Fettstoffe anfiihre, und zwar: F~rbung der Gefrier- 
schnitte (naeh Fixierung mit 10 proz. FormMin) mit Sudan I I I  (SIII ) ,  
ferner ngch Verfahren Lorrain-Smith-Dietrich (SD) mit Nilblausulfat 
und ngch dem Verfahren Fischlers. Endlich benutzten wir auch die 
Ciacciosche Methode. Die erhMtenen Daten wurden, um ihre Zuver- 
l~ssigkeit zu erhShen, an dem Verh~ltnis der Fettstoffe zu ihrer ]~e- 
fraktionsf~higkeit mit Hilfe des Polarisationsmikroskops geprfif~. 

b) Experimentelle Be/uncle. 
Da wir fiir jeden pathologischen Prozel~ einer Norm bediirfen, um 

uns Ms Vergleichsobjekt z u  dienen, so hMte ieh es ffir zweekm~Big, 
zuerst eine eingehende Beschreibung der Struktur einer normMen Driise 
zu geben. In derselben miissen wir alle die Einzelteile unterstreichen, 
die unseren Behauptungen bei der Wertung der Ver~nderungen in den 
Hoden der Versuchstauben zugrunde gelegt werden. Nut dann wird der 
ProzeB der Atrophie vor unseren Blicken reliefartig hervortreten und 
jede Einzelheit desselben sieh deutlich auspr~gen. 

t i ler  ist zu bemerken, dab das Gewieht der mannlichen Drfise im 
Augenbliek des Aufbliihens ihrer T~tigkeit bedeutenden individuellen 
Schwankungen unterworfen ist. So hat ten wir Hoden im Gewieht yon 
996--1550 mg bei einem Volumen yon 964--1446 emm mit Achsen yon 
21--24 mm ftir die groBe and 9,3--10,7 fiir die kleine Achse vor uns. 

8elbstverstgndlich sind diese GrSI~en, die einerseits in nnmittelbarer 
Abhgngigkeit vom Gewicht des gesamten Organismus stehen, dazu noeh 
starker Einwirkung yon seiten der sie umgebenden Lebensbedingungen 
unterworfen. Reiehliche Nahrung, Sauberkeit und Gergumigkeit des 
AufenthMtsraumes befOrdern das Gedeihen des Organs, wghrend die 
Versehlechterung dieser Erfordernisse, besonders unzureichende Nah- 
rung (unter der Bedingung ihrer Vollwertigkeit), merklich einen gegen- 
teiligen EinfluB auf den Zustand der Hoden ausfibt. 

Hier ist es jedoch am Platz, zu unterstreiehen, dab trotz so]ehen 
individuellen Sehwankens der AusmaBe des Organs in seiner Struktur 
sich keine wesentlichen Untersehiede zeigen; einzig und Mlein nur ver- 
~ndern sich in unbedeutendem Mal~e parallel jenen GrOBen die Durch- 
messer der Kan~lchen and in ihnen die Dieke der Schicht des Geschlechts- 
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epithels, wobei das letztere sieh st~ndig im Stadium mehr oder weniger 
starker Spermiogenese befindet. Das ist ganz begreiflieh und geht nieht 
fiber die Grenzen des im Begriff der Norm Liegenden hinaus. 

Daher geben wir unmittelbar die Schilderung des Protokolls einer 
normalen Taube veto 28. Juni. Gewieht der Taube 345 g, des Hodens 
1220 rag. Volumen der Keimdrfise 1096 emm mit  einer L~nge der Aehsen 
yon 21,8--9,8 ram. 

Bereits auf den mit  Zenker-Formol ~-Essigs~ure naeh Mislaws~i 
fixierten und mit  Heidenhain-Eisenh~matoxylin gef~rbten Pr~paraten 
sehen wir, dal~ die Hoden 
sieh im Stadium yeller T~ ig -  
keit befinden. Die Samen- 
kan~lchen haben im Mitre] 
einen Durchschnitt  yon 300#, 
und ihr Geschlechtsepithel 
bietet das Bild starker 
Spermiogenese dar. Dessen 
Zellen sind in einer Schieht 
yon 80-- 100 # Dicke gelagert 
und die Liehtungen der 
Kan~lehen yell reifer Sper- 
mien; mit  solehen sind auch 
die Kan~lchen des Neben- 
hodens geffillt. 

Bei Fgrbung nach der 
Methode Heidenhain (Azam 

f~rbung) sehen wir, dal3 der Abb. 2. Interstitialgewebe einer normalen Taube. 
Hodenmite inerdi innen,  40~ ZFE + EH. Zeiss. Homog. Imm.  Apochr. 3mm.  

hultenden tIfille aus Binde- _~p. 1-40. or s oomp. 

gewebe bekleidet ist, dessen zarte F~serehen die einzelnen Kanalehen yon- 
einander abgrenzen, indem sie zugleieh deren eigentliches Stroma bilden. 
In  diesem Strom~ befinden sieh an den Stellen, we sich mehrere Kanal- 
ehen beriihren und gewShn]ieh Gefal~e durchlaufen, unbedeutende An- 
sammlungen von Zellen, die eben die Zellen des Zwisehengewebes sind. 

Wenden wir uns wieder zu den mit Eisenhamatoxylin gefarbten 
Pr~iparaten, so sehen wir, da~ die erwahnten Ansammlungen sieh haupt- 
saehlich aus dem feinen faserigen Bindegewebe mit  einer geringen Menge 
yon Zellen, die in ihrer Mebrzahl zum Typus der Fibroblasten gehSren, 
gebildet haben. 

Und --  was ffir uns sehr wichtig ist - -  wir sehen nur vereinzelte Zellen 
yon rundlicher oder polygonaler Form mit  rundem hellem Kern und zartem 
Protoplasma, das bei einigen yon ihnen aul~erordentlich fein vakuo]isiert 
ist. Haufig sind die Grenzen mehrerer Zellen ununterscheidbar. 
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I m  Grunde genommen sind eben diese letztgenannten Ze]len das, 
was man  ftir gewShnlieh Leydigsehe Zellen henna. 

Somit werden sie im normalen t toden der Taube bei starker 
Spermiogenese entweder in Gestalt einzelner Zellen oder in guf3erst 
unbedeutenden, aus mehreren Zelleneinheiten bestehenden Ansamm- 
lungen angetroffen. 

Auf den mit  Osmium behandelten Sehnitten stellt es sieh heraus, 
dab das Protoplasma der Leydigsehen Zellen eine bedeutende Menge 
yon Fet t t ropfen in Gestalt feinster K6rnchen yon braunsehwarzer Farbe 
enth•lt, und nut  selten haben w i r e s  mit  dem Vorhandensein grSl~erer 
Tropfen zu tun. In  den Samenzellen abet  konnten wit niemals auch nur 
Spuren eines Vorhandenseins yon Fe t t  entdeeken. Auf den Prgparaten,  
die der Wirkung des Alkohols nnterworfen gewesen waren, linden wit 
naturgemgl~ an den Stellen dieser Einsehliisse sehr kMne Vakuolen, 
die hie und da inmitten des kompakten  Plasmas zerstreut liegen. 

Sehon die glteren Autoren (Plato, Beissner u. a.), gegenwgrtig abet  fast  
alle, sehen dieses Fet t  als Nghrmaterial  fiir die Kanglehen an, und uns, 
deren Aufgabe in der Konstat ierung der M6gliehkeit einer Riickbewegung 
der Stoffe aus den Kanglehenzellen in die Zellen des Interst i t iums be- 
steht, liegt es ohne Frage ob, die Beschaffenheit dessen, was sigh im 
Interstit ialgewebe unter normalen Bedingungen befindet, zu bestimmen. 
Zu dem Behuf wollen wit, naeh einer l~eihe auf Fettstoffe ausgefiihrter 
t~eaktionen, darauf hinweisen, dab die t{eaktionen Ciaccios und Fischlers 
bei uns negativ ausfielen, die Smith-Dietrichsehe positiv, Sudan I I I  die 
EinsGhliisse gelbrot fgrbt, sie jedoeh bei Einwirkung yon Nilblansulfat 
einen violettrStliehen Ton annehmen. Bei Untersuehung der Refrak- 
tionsfghigkeit dieser Einsehliisse erwiesen sic sieh anisotrop. 

Ieh beabsiehtige nieht, hier in eine Wer~ung der erhaltenen Befunde 
einzugehen, sondern sGhreite zur Darlegung der Versuehe und beginne 
zungehst mit  den Versuehen der freiwilligen Fiitterung, naeh ihrer 
zeitliehen Aufeinanderfolge geordnet. 

Am 12. V., dem 10. Tage aussehlief~lieher Ernghrung mit  poliertem 
Reis, fanden wit bei einer 314~ g wiegenden Tanbe t toden mit  einem 
Gewieht yon 930 rag. Das urspriingliehe GewiGht des Vogels war 318 g. 
V o h m e n  der Keimdriise 877 emm mit  Aehsen 20--9 ram. DiG Kapsel  
56/~ in der Dieke. Durehmesser der Kanglehen 240--260 #. 

Hier kSnnen wit die sofort ins Auge fallende Abwesenheit yon Lieh- 
tungen in den Kanitlehen erwghnen. Sie sind mit  einer Masse yon 
Zellen versehiedener Generationen, vorzugsweise reifer Spermien, die 
degenerativ vergndert und inmitten des k6rnigen Detritus gelagert sind, 
vollstgndig angefiillt. In  den niiher zur eigentliehen Hiille der Kanglehen 
liegenden Sehiehten erblicken wir jedoeh reiehliehe Karyokinesen und 
eharakteristische Kernfiguren yon Spermatocyten 1. Ordnung in der 
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Wachstumsperiode. Von ebensolchem kSrnigen Detritus mit degenerie- 
renden Spermien sind aueh die Kan~lehen der Epididymis erffillt, 
wobei wir in ihnen die Anwesenheit yon Zellen, die den Spermiophagen 
(Lehners) glichen, und in deren Plasma Bruchstfieke eingefangener Sper- 
mien vorhanden waren, wahrnehmen konnten. 

Was das Interstitialgewebe betrifft, so unterseheidet es sich nur 
unbedeutend yon einem solehen im normalen ttoden, allein wir k8nnen 
bereits eine ge.wisse Zunahme der Anzahl der Zellen polygonaler Form 
mit groSem ehromatinarmem Kern und feinvakuolisiertem Plasma wahr- 
nehmen, wobei sieh zuweilen derartige Gebilde in diinnen Str~ngen 
aueh zwisehen den Kanalchen hinzogen. 

Abb. 3. Kanglchen des Nebenhodens einer Taube bei Avitaminose am 15. Tage. S I I I  ~- Hgmalaun. 
Sichtbar sind der Fettzerfall der Samenzellen in der Lichtung des Xaniilchens and die die 
gleichen ]~eaktionen wie der Zerfall ergebenden Fettstoffe im basalen Teil der ihn bildendeu Zellen. 
l~eichert Oc. 2. Ob. 8a. Nine den Spermiophagen ~hnliche Zelle mit phagocytierten Bruchstiicken 

yon Spermien, ZFE + EH. Zeiss, Homog. Imm.  Aprochr. 3 ranL Ap. 1--40. Oc. 8 comp. 

Bereits bei Fgrbung mit Sudan III  scheint, mit der Norm verglichen, 
die Fettmenge im Interstitium vermehrt, dank we]chem Umstande das 
Fett auf dem Prgparat mit gr6Berer Deutliehkeit hervortritt. Im Zen- 
trum der Kanglchen gewahren wir feinste FetttrSpfchen. In der Lich- 

�9 tung der Epididymiskanglchen ist innerhalb der dort befindlichen Zellen- 
elemente eine betri~eht!iche Menge Fetttropfen vorhanden, und der 
Fettgehalt im basalen Tell der Zellen der Kanglchen des Nebenhodens 
seheint, verglichen mit einer normalen Drfise, vermehrt. Die Reaktionen 
auf Fette im Interstitium, in den Zellen der Epididymis und im Detritus 
innerhalb ihrer Kani~lehen sind die gleichen, wie wir sie in der Norm 
hatten, In betreff aber der Reaktionen der FetttrSpfchen innerhalb der 
Samenkani~lchen lg~t sich in Anbetraeht ihrer guBerst geringen Aus- 
mal~e irgend etwas Bestimmtes unm6glieh sagen. 

Am 17. V., dem 15, Fiitterungstage, wurde eine Taube getOtet. 
]Jar urspriingliohes Gewieht 325 g, das Endgewieht 283 g. Volumen 

Virchows Archly. Bd. 26l. ] 8 
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der Hoden 485 cram mit Achsen 16,6--7,4, Gewicht 510 rag. Dicke 
der K~psel 64 #. 

D~s bier gewonnene Bild unterscheidet sich yon dem vorhergehenden 
nur dadureh, dab der Durehmesser der Samenkan~lchen etwas schm~ler 
ist; er besitzt im Mittel 225--240 # Breite. Ferner k6nnen wir eine Ver- 
ringeruhg des k6rnigen Detritus im Zentrum der Kanhlehen und der 
Zahl der  degenerierenden Elemente, zumal der Spermien, verzeiehnen. 
Ebenso ist auch der Zerfall in den K~n~i.lchen des Nebenhodens geringer 
goworden. Einige derselben sind yon Zellen vo]istandig frei und mit 
geronnenem Sekret angeffillt. 

ii~hnlieh wie beim 10-Tage~Versueh finden wir stellenweise in ihnen 
Zellen, die den Spermioph~gen ~ihneln. 

Im Zwisehengewebe hat die Menge der hellen rundliehen Zellen noeh 
mehr zugenommen, jedoeh einen durchgreifenden Unterschied gegen- 
fiber dem vorhergehenden Versuehe beobaehteten wir nicht. An den- 
selben Stellen, wie im vorhergehend besehriebenen Falle, h~tten wir 
alle in letzterem verzeiehneten Fettreaktionen. 

Am 22. V., dem 17. Tage, entnahmen wir einer Taube yon 271 g 
Hoden im Gewicht yon 465 rag. Das ursprfingliehe Gewieht der T~ube 
313 g. Volumen der Drfise 434 cram mit Aehsen 16--7 ram. Der I-Ioden 
ist mit einer Kapsel yon 68 ~t Dicke bekleidet. 

t t ier bieten die gewonnenen Daten bereits ein sehroff ver~ndertes 
Bild dar. In  den Kan~lchen, die einen Durchmesser yon 225 }t besitzen, 
ist das Geschlechtsepithel ~ls Schicht yon 70 ~u Dieke gel~gert und be- 
findet sieh gleichsam in einem der Pr~ispermatogeaese entsprochenden 
Stadium. Reife Spermien sind gar nieht vorhanden, Spermatiden fehlen 
fast ganz. Un te r  den Spermatocyten 1. Ordnung t r a fenwi f  eine ziem- 
lich grebe Zahl Karyokinesen an. 

Auf den Prgparaten mit gew6hnlieher Fixierung gewahren wir in den 
Zellen versehiedener Generationen des Gesehlechtsepithels Vakuolen yon 
mannigfaltigen Dimensionen. Bei Fgrbung mit Sudan I I I  entdeeken wir 
im generatorischen Epithel in den verschiedenen es bildenden Zellen die 
Anwesenheit zahlreieher Fet t t ropfen verschiedenartiger Gr6f3e, wobei in' 
einigen Kanglohen diese Tropfen zuweilen mit Vorliebe in den Wand- 
zellen, anscheinend den Sertolisehen Ze]ten, sieh sammeln; alMn fiber 
den Charakter dieser Zellen naeh den Gefriersehnitten zutreffend 
zu urteilen, ist ein ziemlieh schwieriges und oft unzuverl~ssiges 
Unternehmen. Im allgemeinen ergibt sieh eine genfigend deutliehe 
Fettdegeneration und Zerfall der Samenzellen. Was das Zwischen- 
gewebe anlangt, so liegen die Leydigsehen Zellen in Gestalt ziemlich 
groBer Inse]n zwischen mehreren Kanglchen. Zuweilen ziehen sie sieh 
in Gesta~lt yon Strgngen zwischen zwei benaehbarten Kaniilchen hin, 
wghrend die gew6hnliehen fixen Bindegewebezellen uns der Zahl 
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naeh verringert erseheinen. Im Interstitium kSnnen wir alle]~bergangs- 
stufen yon den spindelfSrmigen oder ovalen Zellen mit kleinem, Iestem 
Kern und verhiltnismil3ig dunklem Plasma bis zu den ~ypisehen rund'en 
odor polygonalen groBen Zellen ,mit grogen, chromatinarmen Kernen 
und hellem, fast durchsichtigem Protoplasma, das in einigen yon ihnen 
die Gestalt von I-Ionigwaben annimmt, wahrnehmen. 

Diese Zellen beginnen sich hier bereits zu Gruppen anzusammeln, 
wobei es uns hiufig nicht gelingt, die Grenzen zwischen einigen dieser 
Zellen zu bestimmen; zuweilen begegnen uns gleichsam Plasmasyncytien, 

Abb. 4. ~oden (17-Tage-Versuch). S I I I  + ItirnMaun. l~eicher~. Oc. 3. Ob. 3. Tubus 185 ram. 

in denen ziemlieh hiufig die Zellkerne eng aneinandergedr~ngt liegen 
und sich sogar zu berfihren scheinen. Bei der Firbung auf Fettstoff 
erweisen sich die Zellen des Interstitiums mit kleinen und groBen Fett- 
tropfen vollgeffillt, und auf den Priparaten bietet sich naeh Firbung 
mit Sudan I I I  oder naeh Smith-Dietrich unseren Blieken ein sehOnes 
Bild des sch~rf und deutlieh hervortretenden Zwischengewebes dar, 
welches mit Fett~ropfen angeftillt ist, die zuweilen zu einer kompakten, 
je nach der F&rbung schwarzen odor gelbroten Masse sieh verschmelzen. 

Die Kan&lehen sind gleiehfalls mi~ TrOpfchen fettig-entartender 
Samenzelien bes~t, die l%t~menge in den Zellen der Epididymis ist in 
deren basMem Teile, verglichen mit der Norm, gestiegen; in der Lichtung 
einiger ihrer Kanglchen liegen kompgk.te Fettmassen odor einzelne Fetg- 

18" 
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trSpfchen. Alles dieses gibt die gleiehen l~eaktionen, wie wir sie in den 
vorhergehenden Versuchen verzeiehnet haben. Sparer liegende Zeitpunkte 
zeigen uns selbstverstandlich aueh ein weiteres Vorriieken des Prozesses. 

So erhielten wir am 25. V., dem 20. Tage, yon einer 261 g wiegenden 
Taube Hoden im Gewicht yon 240 mg mit einem Volumen yon 224 cmm 
and Achsen 13,2--5,7 ram. Ihre Kapsel hatte 80 [t in der Dicke. An- 
fangsgewicht des Vogels 345 g. 

Die Kanalehen haben im Mittel einen Durehmesser yon 160 mm, 
wahrend die Dieke der Sehieht des generatorischen Epithe]s in den 
Kan~lehen 50--60 # betr~gt, wobei das letztere sich in einem gleichsam 
der Pr~tspermatogenese entspreehenden Stadium befindet. Spermatiden 
fehlen bereits vOllig. Das Zwisehengewebe tritt auf den Yr~paraten 
noch starker hervor. Wir sehen seine ziemlich groSen Inseln mit einer 
bedeutenden Menge heller Zellen mit wabigem Protoplasma, in einigen 
Inseln aber k6nnen wir Anh~ufungen versehiedener Zellformen ge- 
wahren, die alle Uberg~nge bis zu den typischen Leydigschen Zellen 
vertreten. Die Befunde der Pr~parate naeh ihrer F~rbung auf Fette 
sind dieselben, wie im 17-Tage-Versuch: Wir hatten hier Me deft die 
gleiehen histoehemisehen l~eaktionen, ebenso geht eine energisehe Fett- 
degeneration der Samenzellen vor sieh, und das Zwisehengewebe ist mi~ 
h~ufig sogar zu besonderen Massen sich versehmelzenden Fetttr0pfehen 
versehiedener AusmaBe angefiillt. 

Am 25. Tage, dem 30. V., waren, wahrend das Gewicht der Taube 
231 g betrug (urspriinglieh wog sie 327 g), die Hoden 160 mg schwer 
mit einem Volumen yon 149 cram und Achsen I1,2--5 ram. Die Kalgsel 
besal3 100 # I)icke. 

I-Iier erhielten wit entspreehend dem gew~hlten Zeitpunkt einen 
noeh welter vorgesehrittenen Prozel~ yon Driisenatrophie. Der Durch- 
messer der Kan~lehen ist im Mittel = ]20--140 ,u (folglieh haben sich 
ihre MaBe noeh mehr verringert), ihr Samenepithel liegt als noch 
diinner gewordene Sehicht (yon 40--50 ~t) da und befindet sieh in 
einem der Pr~spermatogenese entsprechenden Stadium, wobei die Zahl 
der Samenelemente stark abgenommen hat; anlangend das Zwischen- 
gewebe, so ]iegt es an den Stellen, we mehrere Kan~Ichen einander 
beriihren, in Gestalt grol3er, stellenweise fast durchweg yon typisehen 
Leydigschen ZeiIen mit feinwabigem Plasma gebildeter Zellansamm- 
lungen da. Seine Strange ziehen sich auch zwischen den einzelnen 
Kanalehen hin, wobei es zuweilen mehrere Kanalehen vollst~tndig urn- 
fast, gleichsam eine sie ringfOrmig umgebende Wand bildend. 

Bei F~rbung auf Fettstoffe erhielten wit die gleichen Reaktionen 
wie frfiher, ebenso Fettdegeneration des generatorischen Epithels, die 
Zwisehengewebsschichten abet zeiehneten sich noch deutlieher und 
kr~ftGiger auf dem Praparate ab. 



Beitrage zur Frage fiber das Interstitialgewebe des Hodens. 277 

Am 30. Tage entnahmen wir einer 225 g wiegenden Taube (Gewicht 
vor dem Versuch 332 g), bei der Erscheinungcn yon Opistotonus be. 
gonnen hatten, bci dcr Sektion Hoden im Gewicht yon 140 mg mit 
einem Volumen yon 132,4 cmm und Achsen yon 10,8--4,8 ram. Die 
Hodenkapscl war 108 # dick. 

Die Samenkan~lchen dcr Drfise sind noch mehr vcrengert (ihr 
Durchmesser wits im Mittcl 100--120 # auf) und das in einem der Pr~- 
spermatogenesc cntsprechenden Stadium bcfindliche Geschlcchtscpithel 
liegt ~ls Schicht yon 40 # Dicke d~; Spermatiden sind nicht vorhanden, 

Abb. 5. Zwischengewebe a m  20. Tage.  Z F E  + :EH. Zeiss. ] t omog .  I m m .  
Apochr .  3 m m .  Ap. 1--~0.  Oc. 8 comp.  

die Zahl der Kariokinesen in den Spermatocyten 1. Ordnung ist ver- 
ringert und auch die Zah] der Zellenkeime des Epithels im Vergleich 
mit den Befunden der vorhergehenden Zeitpunkte im allgemeinen 
geringer geworden. Infolgedessen erscheinen die K~n~lchen noch mehr 
verkiimmert. Das Zwischengewebe gew~hrt das gleiche Bild wie 
beim 25-Tage-Versuch, ebenso verzeichnen wir das Vorhandensein be- 
tr~chtlich entwickelter Zwischenzelleninseln und begegnen in ihnen 
allen Ubcrg~ngsformen der sie bildenden Zellen, wobei die Zahl der 
grol~en wabigen hellen Gebilde mit wabenfSrmigem Plasma, die infolge 
schwacher Unterscheidbarkeit ihrer Grenzen stellenweise etwas in der 
Art wie ziemlich bedeutende Synzellien bilden, sich vermehrt hat. Einige 
Kan~lchen sind gleichs~m yon einem ~ahmen aus Zwischengewebe 
umgeben, die sich in den Winkeln zwischen den Berfihrungsstellen 
mehrerer Kanhlchen erweitern und zwischen den W~nden zweier anein- 
andergrenzender, durch einen solchen l~ahmen voneinander getrennter 
Kan~lchen verengern. Bei F~rbung mit Sudan III  zcigen sich einige 
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Kan5lehen als im Ringe des mit Fettstoffen angefiillten Zwisehen- 
gewebes befindl ieh.  Jedoch trotz Vorhandenseins derselben Reaktionen 
und derselben Bilder wie beim 25-Tage-Versueh seheint, verglichen mit 
letztCrem, die Fettmenge im Interstit ium etwas verringert, Abgenommen 
hat wohl auch die Zahl der hellen wabigen Elemente in ihm. Auf den 
mit Osmium behandelten Schnitten hat ten wir eine bedeutende Menge 
schwarzbrauner KSrnchen mannigfaltiger GrSBe bis zu den groften 
Tropfen im Plasma der Leyd~gschen Zellen; ebensolche fanden wir auch 
im Samenepithel i n  den verschiedenen dasselbe bildenden Elementen; 
eine grol~e Menge kleiner Fettk6rnohen war im Plasma der Sertolisehen 

Abb. 6. In ters t i t i~ lgewebe ~m 30. Tage.  Z F E  + E H .  Zeiss. l-Iomog. I m m .  
Apochr .  3 ram. AP. 1--'40. Oc. 8 com]~. 

Zellen vorhanden, jedoch die Schicht der eigentlichen Hiille des Hodens 
zeigte sich stets frei yon irgendwelehen Fetteinsch]iissen. Uns ist es hie- 
reals gelungen, einen unmittelbaren Ubertr i t t  der Fettstoffe aus den 
Zellen der Kan~tlchen in die des Zwisehengewebes durch irgendwelehe Spal- 
ten oder Ggnge, wie Plato 16) das fiir mSglich gehalten hat, zu verfolgen. 

Je tz t  wenden wir uns zu den l=~esultaten der Versuehe mit Zwangs- 
ffitterung der Tauben mit poliertem Reis. Die Einzelheiten der Technik 
sind oben besehrieben; was die Ergebnisse betrifft, so ist nur zu bemerken, 
dab entsprechend seiner kiirzeren Dauer der Atrophieprozef~ natur- 
gem~f~ starker verl~uft. 

Die Tauben blieben ira ganzen 17--18 Tage am Leben, und nur 
selten hat ten wir einen Versuch, der his zu 20 Tagen dauerte. 

Ieh werde nicht alle yon uns ausgeiiihrten Versuche anfiihren, 
sondern bemerke nur, dab die erhaltenen Bilder im groBen und ganzen 
denen entspreehen, die sich bei den auf freiwillige Fiitterung gesetzten 
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Tauben ergaben, freilieh unter der Bedingung gleieher Dimer/sionen ~ der 
Driisen, wobei wit blog einen etwas grSBeren Gehalt an Fe~tstoffen im 
Zwisehengewebe verzeieh:nen konnten. 

Sodann bemerke ich noch, daB das Endgewieht des Organs im all- 
gemeinen in einer gewissen Abh~ngigkeit yon der GewiehtsfallgrSge fiir 
den gesamten Organismus soMMe yon der Dauer -- wie leicht zu be- 
greifen -- des Versuches selbst stand, 

Was die mikroskopisehen Bilder und histochemischen Reaktionen 
betrifft, so waren sie den sehon friiher erhaltenen ghnlich. In gleicher 
Weise wie dort geht auch bier eine Fettdegeneration des Samenepithels 
vor sieh, vergrSBert sieh parallel derselben die Fettmenge im Zwischen- 
gewebe und wgchst in diesem die Zahl der rundlichen hellen Elemente 
mit vakuolisiertem Plasma. 

Dennoch will ich bei dieser Gelegenheit einen Versuch anfiihren, 
dessen Befunde derartig iiberzeugend waren, dal3 jeder Zweifel an der 
MSgliehkeit einer Resorption dureh das Intd~rstitialgewebe fiir tins aus- 
gesehlossen war, 

Und behufs VergMehung gebe ieh auBerdem noeh die Daten eines 
Versuehes an einer zweiten Taube, die unter den gleiehen Bedingungen 
mit noeh kleineren Dimensionen der Hoden, jedoeh zu Beginn des 
Sommers getStet wurde. 

Also eine Taube im Gewieht yon 245 g wurde am 16. Tage, dem 
7. IX., nnter Erseheinungen heftigsten Opistotonus get6tet. Ihr  
ursprtingliehes Gewieht betrug 350 g. Bei der Sektion entnahmen wit 
ihr Hoden mit einem Volumen yon 168 cram und Aehsen 11,7--5,2 ram, 
wobei die Driise 0,18 g wog. Die Dieke der Kapsel des I-Iodens betrug 94 #. 

Das bier yon uns gewonnene Bild war in seiner Beweiskri~ftigkeit 
geradezu f rappant . .  Die Kanglchen b.esagen einen .I)urehmesser yon 
150 # mit einem Gesehleehtsepithel, das in einer 60--70 /~ starken 
Sehieht dalag und.sich im Stadium etwa einer sehr stark abgesehw~iehten 
Pr~ispermatogenese befand. Zuweileri kommen in den S]oermatoeyten 
1. Ordnung bin und wieder Kariokinesen vor. Spermatiden fehlten. 

Das Geschleehtsepithel, an Zahl stark verringert, ist energiseher 
Fettdegeneration unterworfen.. Seine zahlreiehen Zellen versehiedener 
Stadien stellen bei Sudan-III-F~rbung gMehsam Fett t ropfen dar ,  die 
hie und da innerhalb der Kan~ilehen zerstreut sind; auf den Praparaten 
gewShnlieher FiXierung scheinen sie uns vakuolisiert. Ihre Kerne sind 
pyknotiseh. Was das Zwisehengewebe anlangt, so ist sogar sehwer zu 
sagen, woraus eigentlieh der Hoden gebildet ist -- ob aus Zellen des 
Interstitiums oder aus den Samenkan~lehen mit ihrem Gesehleehtepithel. 

Das ZMMsehengewebe liegt als aul3erordentlich groBe Inseln, die an 
Gr6Be stellenweise fast den Kanglehen gleiehkommen, vor unseren 
BliCken da, und auf den Pr~paraten sehen iwir, dab es mit einer sehr 
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geringfiigigen Ausnahme aus grol~en rundlichen, fast vSllig durch- 
siehtigen Zellen mit grob alveolarem, an Honigwaben erinnerndem 
Plasma besteht, in welehem zuweilen sogar grol~e HShlenvakuolen vor: 
kommen. Die Kerne dieser Zellen sind stark zusammengedr~ngt, poly- 
gonal, stellenweise pyknotisch. 

Die Grenzen der einzelnen Zellengruppen sind ziemlieh gut zu unter- 
scheiden, was aber die Grenzen der einzelnen Zellen anbetrifft, so ist es 
zuweilen nnm6glich, sie zu bestimmen, und wir haben gleichsam eine 
Ansammhng netzflirmigen Plasmas mit in ibm liegenden Kernen vor 

Abb. 7. Zwischengewebe des Hodens (16-Tage-Versuch mit  Zwangsftitterung). 
ZFE.+EH.  Zeiss, Homog.  Imm. Apochr.  3 r am Ap. 1--40. 0c.  8 comp. 

uns; jedoeh auf den Pri~paraten mit Azanfgrbung nach Heidenhain 
kSnnen wir immerhin bei den einzelnen Zellen sehwache, kaum sicht- 
bare Grenzlinien ziehen. 

Dieses ganze Zwisehengewebe ist mit Fet t  vollgepfropft und, wenn 
man sich so ausdrticken daft, gesgttigt. Bei Sudan-III-Fgrbung sehen 
wir an der Stelle des Zwischengewebes einen gelbroten kompakten Fond 
mit kaum sich hervorhebenden, mi~ Hiimalaun nachgef~rbten Kernen. 
Die Fettmenge in den Zellen der Epididymiskanale ist gewachsen, in 
ihren Lichtungen aber liegt Fettzerfall der Samenzellen vor. Alles dies 
gibt die bereits wiederholt yon uns erwghnten Reaktionen auf Fette.  

Ieh werde mich nicht ]~nger bei der Beschreibung dieses Versuehes 
aufhalten, dessen Einzelheiten aus den beigefiigten Abbildungen zu 
ersehen sind, sondern gebe nunmehr kontrasteshalber einen ahnlich 
gearteten Versuch mit Zwangsffitterung an einer Taube yon 341 g 
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Gewicht, die 20 Tage lebte und am 21. Vi. einging. Ihr  Endgewicht 
war 220 g. Ihr  Hoden wog 0,17 g bei einem Volumen yon 158,7 cmm 
mit Achsen 11,5--5,1 ram. Die Driisenkapsel war 98 # dick. 

Auf den Sehnitten fanden wir den Durchmesser der Kan~lchen im 
Mittel 145 ~u lang, ihr Epithel war als Schicht yon 50--60 # Dicke ge- 
lagert und befand sich im Stadium gleichsam abgeschw~chter Pr~- 
spermiogenese unter Abwesenheit yon Spermatiden und reifen Sper- 
mien. Uberhaupt war es der Zahl nach stark verringert. Was das 
Zwischengewebe anlangt, so glich es im atlgemeinen dem vom 30-Tage- 

Abb. 8. t toden am 16. [[age der Zwangsffitterung S. D. ]%eishert. Oc. 3 .  Ob. 3. Tubus 185 mm.  

Versuch mit freiwilliger Ffitterung. Die Behandlung der Pr~parate auf 
Anwesenheit yon Fet ten ergab alle yon uns vermerkten Reaktionen; 
was die Fettmenge im Zwisohengewebe betrifft, so gab es deren be- 
deutend weniger als im vorhergehenden Versuch. 

Im allgemeinen aber lgl3t sich sagen, dab hier bei geringeren Aus- 
mal~en und geringerem Gcwicht der t toden, engeren Samenkan~lchen mit 
fettig-entartetem Geschlechtsepithel das Interstit ium viel schw~cher 
entwickelt ist. 

Ebendieses aber ist fiir unsere abschliel]enden Folgerungen und die 
Analyse der erhaltenen Befunde, womit wir uns nunmehr besch~ftigen 
wollen, au~erordent]ich wichtig. 
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Vergleichende Zusammenstellung der Befunde. 
Somit ist das erste, dem wir in roller ~bereinstimmung mit den schon 

erwghnten Forschern [Funlcg), Souba2~), Gottag)] unsere Aufmerksamkeit 
zuwenden, die schnelle und starke Atrophie der t toden bei den Tauben 
infolge Entziehung des Faktors B. Im Laufe einiger 15--20 Tage bei 
freiwilliger Ffitterung und 9--12 Tage bei Zwangsffitterung verkleinert 
sich das Volumen des Organs um 7--10 real. Eine derartige Vergnderung 
der Driisenrnasse miissen wir dem generatorischen Epithel auf Rechnung 
stellen, und in den yon uns angefiihrten Fgllen sehen wir, wie allmghlich 
die Durchmesser der I-Iodenkanglehen sich verringern, in den letzteren 
ebenso wie in den Kanalchen des Nebenhodens die Samenelemente ver- 
schwinden, wie zuerst die reifen Spermien und darauf die Spermatiden 
und Spermatoeyten untergehen. Dieser Untergang vollzieht sich mittels 
Fettdegeneration der Zellen. 

Und unwillkfirlich erhebt sich die Frage, auf welehem Wege denn 
die Zerfallprodukte des Geschlechtsepithels aus den Samenkanglchen 
versehwinden, auf welehe Weise sie sich yon den Fettstoffen befreien. 

Allein die Antwort darauf wird ffir uns klar, wenn wit unsere Auf- 
merksamkeit auf einen anderen den Itoden bildenden Teil richten, 
ngmlich auf sein Zwischengewebe. Aus den yon uns durehgefiihrten 
Versuchen erhellt, dab parallel den Vergnderungen in den Kanglchen 
auch eine entspreehende Reaktion ira Intersti t ium sich abspielt. 

Wir sehen, wie kleine Inseln von Zwischenzellen sich nach ~al~gabe 
der Entwicklung des Atrophieprozesses in bedeutende Ansammhngen 
verwandeln nnd das Zwischengewebe immer schgrfer nnd deu~licher 
auf den Prgparaten hervortritt. 

Jedoch bevor wir yon der VergrSl~erung des Interstitiums sprechen, 
haben wir einen Umstand in l~eehnung zu ziehen, ngmlich dal~ wir 
bei der Verringerung der Ausmal~e des Organs eine scheinbare Ver- 
gr61~erung seines Stromas infolge Vergnderung im gegenseitigen Ver- 
haltnis der, das Organ bildenden Teile zueinander haben kt)nnen. 

Als Beispiel dafiir k6nnen die yon uns fiir die Dicke der Hiille ab- 
siehtlieh angefiihrten, streng parallel der Verringerung des Driisen- 
votumens wachsenden Gr6Ben dienen. Dergestalt haben wit hier eine 
scheinbare mechanische Vergr6Berung der Driisenkapsel. 

Es ist ganz natiir]ieh, dal~ das schgrfere t tervortreten des Zwischen- 
gewebes in unseren Fallen sich zum Teil durch den erwahnten Faktor  
erklgrt; wenn wir aber die yon uns gewonnenen Daten genauer ins Auge 
fassen, so werden wir sehen, dM~ diese Erklarung allein nicht ganz be- 
friedigt. Vor Mlem hatten wir nicht selten in einer Drfise yon groBen 
Dimensionen ein deutlieheres I-Iervortreten des Interstitiums als in einer 
solchen mit kleinerem Volumen (siehe z. B. die 16- nnd 20-Tage-Ver- 
suche mit Zwangsfiitternng), dann abet hatten wir oft unter den yore 
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Versuch bedingten Verh~ltnissen in Driisen yon gleichem Volumen ein 
verschieden entwickeltes Zwischengewebe mit verschiedenem Fettstoff- 
gehalt. 

Dieser Umstand wie aueh cytologische Untersuchungen zeigten uns, 
dab im Intersti t ium die ganze Zeit fiber eine lebhafte aktive Reaktion 
vor sieh geht, nieht abet allein nur yon einer reinpassiven seheinbaren 
VergrSl~erung desselben die Rede sein kann. Wit sehen, wit nach M~8- 
gabe des Prozel~verlaUfes Ver~nderungen im Zellenbestande des Inter- 
stitiums vor sich gehen, was aus den beigefiigten Abbildurigen gut zu 
ersehen ist. In  ihm beobaehten wir alle Uberggnge bis zu  den grol~en 
hellen Zellen mit grol~en chromatinarmen Kernen und alveolgrem, zu- 
weilen Honigwaben ghnelndera Plasma. 

Natiirlich ist die wabenartige Gestalt dieser Zellen durch ihre An- 
fiillung mit Fetteinsehliissen bedingt. Die Zahl solcher Zellen im 
Zwischengewebe w~ehst bestandig mit der Verl~ngerung der Versuchs- 
!fist (natiirlich bis zu einer gewissen Grenze) sowie -- und das ist be- 
deutsam -- in Zusammenhang mit der Gesehwindigkeit und Stgrke des 
Zerfalls in den Kan~lchen, und umgekehrt hatten Wir in welt vor- 
geschrittenen Atr0phiefgllen, wo sich bereits eine Abnahme des Fett- 
zerfalls in den Kan~lehen wahrnehmen l~l~t, aueh eine Verringerung 
der Anzahl dieser he l len  vakuolisierten Gebilde im Zwisehengewebe. 
Welter mul~ unterstrichen werden, dal~ wir ira Interstit ium fast niemals 
mitotisehe oder amitotisehe Zellteilung gesehen haben. 

Daraus lgi~t sieh der vSllig zutreffende Schlul~ ziehen, dal] die 
Schwankungen im Gehalt des Zwisehengewebes, wie sie auf den Pri~- 
paraten der verschiedenen Versuche hervortreten, in betrgchtlichem 
Mal]e yon dem reichlicheren oder geringeren Vorhandensein yon Fett- 
stoffen in demselben info]ge yon Dimensionsveri~nderungen der es bil- 
denden Zellen abhi~ngen. 

Als Beleuehtung dazu kann der Versuch mit 16t~giger Zwangs- 
fiitterung dienen, wo die dermal~en sehroffe und in die Augen fallende 
unzweifelhafte Vergr61~erung des Interstitiums vornehmlieh durch die 
Vergr61~erung seiner Zellen dank ihrer Anftillung mit Fet t  bedingt ist. 
Im a]lgemeinen aber k6nnen wir, alles Dargelegte zusammenfassend, 
sagen, dal~ in roller {Jbereinstimmung mit der Fettdegeneration und 
dem Zerfall der Samenzellen auch die Vermehrung der l%ttstoffe im 
Zwisehengewebe - -  die Anftillung des Plasmas der Zwischenzellen m i t  
ihnen vor sieh geht. Freilieh, mittels histoehemischer Reaktionen die 
Besehaffenheit  dieser Stoffe mit solcher Genauigkeit und Unfeh]barkeit, 
wie wenn wit ihre Analyse im Probierglase vorniihmen, zu bestimmen, 
ist kaum mOglieh. Damit mtissen wir reehnen. Dennoeh aber haben 
wir das volle l~echt, auf unsere Befunde uns stiitzend, dafiir zu halten, 
dal] die Fettstoffe ira Zwisehengewebe und die ira Detritus gleiehen Cha- 
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rakters sind. Aus dem Schema Kawamuras 11) aber geht hervor, dab 
sie eine Mischung yon Cholesterinestern mit neutralen Fetten, viel- 
leicht auch mit Seifen vorstellen. Alle diese Tatsachen reden zu uns 
yon einem unzweifelhaften Ubergang der Fettsubstanzen aus dem 
Detritus der Geschlechtszellen in den Kanalchen in die Zellen des 
Zwischengewebes, sprechen somit fiir ihre zweifellose Resorption dureh 
das letztere. 

Nur damit und mit nichts anderem kSnnen wir die Vermehrung der 
Fettstoffe im Interstitium, die Schwankungen des Fettstoffgehaltes in 
demselben in Zusammenhang mit der Geschwindigkeit und Intensit~t 
des Degenerationsprozesses der Samenzellen und endlich die Gleich- 
artigkeit der Reaktionen dieser Stoffe wie in den Kan~lchen so auch im 
Interst i t ium erkl~ren. 

Eine derartige Behandlung der Frage erkl~rt uns aueh die Tatsache, 
daf3 wir bei dem im Winter ruhenden t toden im Zwischengewebe bei 
Avitaminose keine Vermehrung des Gehalts an Fettstoffen hatten. 
Wenn die Vermehrung der letzteren daher k~me, dab Fettstoffe aus 
dem Blur u n d  nicht aus den Kan~lchen in die Zwischenzel]en eintr~ten, 
so h~tte das Gegenteil stattf inden mfissen; somit ist im gegebenen Falle 
das Fehlen einer Vermehrung der Fettstoffe die klare Folge des ~qieht- 
vorhandenseins yon Fettzerfall in den Kan~lchen. Allerdings haben 
wir in der Epididymis gleichfalls sowohl eine zweifellose Resorption 
dutch ihre Zellen, naeh dem Anwachsen yon Fettstoffen in ihnen zu 
urteilen, als auch eine Phagocytose der dort zugrunde gehenden Spermien 
durch die besonderen Zellen-Spermiophagen (freilieh ge]ang es uns nicht 
ein einziges Mal, auch nur Spuren unzweifelhaft authentischcr Spermien 
in den eigentliehen Kan~lehenzellen des ~qebenhodens zu entdecken). 

Allein diese Resorption verl~uft def t  sehr schwach, so daI~ wir ver- 
mittels ihrer eine dermaBen sehnelle und starke Yerringerung der 
Driiseramasse natiirlich keinesfalls erkl~ren kOnnen. Und ferner finden 
wir solche Elemente wie Spermiophagen im Iqebenhoden aueh unter 
normalen Bedingungen. 

Endlich gew~hrte uns die Literatur in den Arbeiten unserer Vor- 
g~nger die volle Grundlage ffir unsere Deduktionen. 

Ich nenne hier die gl~nzenden Arbeiten Leupolds14), die mir vom 
Verfasser liebenswiirdig zugesandt worden sind, woftir ich ihm meinen 
tiefgefiihlten Dank hiermit darbringe; leider gelang es mir erst, w~hrend 
diese Arbeit geschrieben wurde, mieh mit ihnen bekannt zu maehen. 
Ich werde hier nicht den Inhalt  der Arbeiten Leupolds anffihren, da es 
sich infolge des gewaltigen Interesses, das sic fiir jeden sich mit der 
Frage der Geschlechtsdriisen Besch~ftigenden besitzen, empfiehlt, sie 
unmittelbar im Original kennenzulernen, sondern weise nur darauf hin, 
dal~ Leupold dem Cholesterinstoffwechsel im Organismus fiir die I todcn 
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und EierstScke eine augerordentlieh wiehtige Bedeutung beimil~t und 
meint, dab eine StSrung desselben einen gewaltigen EinfluB auf den 
Zustand dieser Driisen ausiibt. Ich weise, ohne selbst irgendwelehe 
Schliisse zu ziehen, darauf lain, dag die Tatsaehe starker, bis zum vSlligen 
Versehwinden gehender Verminderung der Fettdepots des Organismus 
bei der Avitaminose allgemein bekannt ist, woftir zum Tell auch sein 
starkes Sinken im Gewieht sprieht. Eine ganze Reihe yon Forsehern 
verzeichnen diese Tatsache und ebenso die verst~rkter Bewegung 
der Fettstoffe im Organismus. Unter anderem haben EmbdenS), Asadal), 
Collazo und Bosch 4) bei der Avitaminose auf die Vermehrung des Chol- 
esteringehalts im Blur, in den Muskeln und einigen anderen Organen 
hingewiesen. 

Im allgemeinen aber k6nnen wir, das Fazit unserer Arbeit~ wenn aueh 
an v611ig anderen Objekten und auf anderem Wege ziehend, dennoeh in 
vollem Einverst~ndnis mit den Ansichten Leupolds sowohl als auch 
seines Mitarbeiters Kleinke 12) unsere Ausftihrungen in naehstehendem 
zusammenfassen. 

Zusammen/assung. 
1. Bei der Avitaminose B erfolgt eine starke und schnelle Atrophie 

des I-Iodens nebst Verkleinerung der Drtisenmasse um das 7--10fache 
in kurzer Zeit (15--20 Tag@ 

2. Diese Atrophie ist der Fettdegeneration und dem Zerfall des 
Geschlechtsepithels der KanMchen auf Rechnung zu setzen. 

3. Im Interstitialgewebe erfolgen in strenger Ubereinstimmung 
mit der Geschwindigkeit und St~rke des Degenerationsprozesses der 
Samenzellen Sehwankungen im Gehalt der in ihm befindlichen Fett-  
stoffe, die mit dem Fettzerfall in den KanMchen gMehe Reaktionen 
ergeben. 

4. Die Verringerung der I-Iodenmasse bei der Avitaminose ist vor- 
zugsweise der Resorption der Fettzerfallsprodukte des generatorischen 
Epithels durch das Interstitialgewebe mit nachfolgender Abgabe der- 
selben in der einen oder anderen Gestalt ins Blur auf Rechnung zu 
setzen. --  Und endlich wage ich es, die letzte Schhgfolgerung zu 
machen, die das eigentliche Ziel meiner Arbeit bildet, und zwar: 

5. Wir mfissen das Interstitialgewebe bedingungslos als trophisches 
Hilfsorgan im Hoden ansehen, das die Fi~higkeit besitzt, wie die ver- 
schiedenen Stoffe an die Zellen der KanMchen abzugeben, so auch sie 
auf dem Wege der Resorption zurtickzuempfangen. 

Zum Sehlug erachte ich es ffir meine angenehme Pflicht, meinem 
teuren Lehrer, dem hochgesch~tzten Herrn Prof. Dr. A. N. Mislawsky, 
ffir seine unermiidliche und eingehende autoritative Anleitung bei Aus- 
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