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In jeder Keimdriise kann man im Schnitt die sog. verddeten Kanil-
chen sehen, welche fast alles samenbildende Epithel verloren haben,
und Kanélchen mit mehr oder weniger bedeutenden Liicken in der Wand.

Diese verédeten Kandlchen sind schon mehrfach beschrieben worden,
von A. Maximoff (189816, Regaud {1901)%%, Spangaro (1902)1, Kyrle
(1910, 1920)13 14, Slotopolsky und Schinz (1925)%, Joseph Lehner (1924)15
und vielen anderen; es ist bisher aber noch nicht aufgeklirt, wie diese
Verédung, oder wie sich einige Verfasser ausdriicken, ,,Depopulation
der Kanilchen zustande kommt und ob sie als eine normale Erschei-
nung anzusehen ist oder schon in das Bereich der Pathologie gehért.

In letzter Zeit haben sich eine groBe Anzahl Beobachtungen ange-
sammelt, welche auf eine sehr groBe Empfindlichkeit der Keimdriisen
den verschiedensten Einfliisssen gegentiber hinweisen. Es geniigt die
Erwihnung der Uutersuchungen von I. Griffiths (1893)?, Herxheimer
und Hoffmann (1908)'2, Simmonds (1909 u. 1913)%% %, Weichselbaum
(1910)%, Adler (1914)1, Steinach und Kammerer (1920)%, Goette (1921)8,
F.A E. Crew (1922)6, C.Hart (1922)11, Alb. Meyerstein (1922)18,
N. Fukui (1923)7, L. Nikolaeff (1923)32, W. H. Stefko (1924)42, Medes
Grace (1926)Y7, H, Stive (1923—28)y%—46 Q. I. van Oordt und H. C. van
der Heyde (1928)3 und anderer. Am leichtesten und einfachsten wire
es, alle diese Verddungserscheinungen der Kanilchen verschiedenen
Einfliissen auf die Geschlechtsphire des betreffenden Individuum zu-
zuschreiben. Die Moglichkeit ist jedoch nicht ausgeschlossen, daB vieles,
was von den Untersuchern als Ergebnis der Einwirkung dieses oder
jenes Umstandes angesehen wird, tatsichlich auch vollkommen normalen
Driisen eigen ist. Es ist moglich, daB3 vieles, was einfach als Erschei-
nungen von Degeneration oder Atrophie erklirt wird, in Wirklichkeit
ein, nur durch die Umsténde des Versuchs iibertriebener, normaler,
physiologischer Vorgang ist.
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Seit den Arbeiten Brancas (1911—1928)%* hat sich die Meinung
verbreitet, dal} die Keimdriise des Menschen sich vom Hoden des Tieres
dadurch unterscheidet, daf3 sie in ihrem feinsten Bau viel mehr Spuren
iberstandener Einflisse. tragt, und sich daher durch viel ungleich-
méfigeren Bau auszeichnet. Dieser Ansicht stimmen unter den neueren
Forschern Slotopolsky und Schinz (1925)% bei, in deren Arbeiten auch
die Hoden von Menschen dem Tierhoden gegeniibergestellt werden. Es
war jedoch von Interesse aufzukliren, ob tatséchlich soleh groBer Unter-
schied zu beobachten ist oder ob diese ,,Buntheit‘ und UnregelmaBigkeit
im Bau auch dem Tierhoden eigen ist. ‘

AuBlerdem beschéftigten sich die Untersucher, welche die Versdung
des Kanélchen im Hoden beobachteten, fast gar nicht mit dem Mecha-
nismus dieser Verddung; diese Frage ist jedoch an und fir sich von Be-
deutung, auBerdem ist sie noch eng mit einer anderen Frage verbunden,
der Frage, warum das samenbildende Epithel, ungeachtet der fort-
wihrenden funktionellen Schwankungen im Grade der Anfillung des
Kanalchens, auf dem Bindegewebe der Wandung dauernd haften bleibt
und nicht abrutscht. In anderen Epithelen haben wir Briicken, welche
die Zellschichten untereinander verbinden, und in den Zellen der Basal-
schicht besondere Wurzeln, mittels welcher sie dem darunterliegenden
Bindegewebe anhaften. Im Nebenhoden, wo in den Kanélchen auch
groBe funktionelle Volumverdnderungen stattfinden, haben wir ein
verwickeltes, weites FuBwurzelsystem (s. Nemaloff, 1926)3t. Auch in
den Gingen der Milchdriise, welche bei Lebzeiten bald durch das Sekret.
geschwellt wird, bald zusammenfillt, sind solche Haftungswurzeln be-
schrieben (Irene Richter, 1928)%. In den Hodenkan#lchen werden an
das Epithel in betretf des Haftens an den Wandungen, abhingig vom
Grade der Samenbildung, von seiten der funktionellen Volumschwan-
kungen nicht weniger grofe Forderungen gestellt, als dem Epithel der
Milchginge oder demjenigen des Ductus epididymidis, und, trotzdem
keine FuBlwurzel oder Briicken vorhanden sind, halten die Zellschichten
fest an der Wand, die Zellen gehen aus einer Schicht in die andere {iber —
von der Peripherie zum Zentrum des Kanilchens, und nur in einigen
Kanilchen scheinen sie von der Wand losgeldst, wodurch das Kanélchen
vollkommen oder teilweise verédet erscheint.

Alle diese verddeten Kanilchen, ohne jeden Vorbehalt, als Atrophie-
erscheinungen des Hodens, welche so bis ins einzelne von Spangaro
(1902)4t studiert wurden anzusehen, schien uns von Beginn an nicht
richtig, da solche Kanélchen immer in den Hoden véllig normaler Tiere
zu finden sind. Wir stellten uns die Aufgabe einer ausfithrlichen Unter-
suchung der verddeten Kanilchen an verschiedenen Tieren, der Auf-
klirung der Haufigkeit dieser Erscheinung in verschiedenem Alter und
physiologischem Zustand, der ausfiihrlichen Verfolgung des Depopu-
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lationsvorganges der Kanélchen, und der Aufklarung der Frage, inwie-
fern diese Erscheinung als normal angesehen werden kann, und nicht
von der Bearbeitungsweise des Objekts abhéangt. Diese Fragen schienen
uns von Bedeutung, da die Biologie des Hodens in neuester Zeit nicht
nur Histologen, sondern auch Physiologen, besonders Endokrinologen
beschaftigt, wobei der Hoden oft in Versuchen eine Art Testobjekt
bildet, und auf Grund seines Strukturverhiltnisses auch Schlisse
in Hinsicht der Physiologie gezogen werden., Es erschien uns daher
zweckmafig, auch im Bau des normalen Hodens diejenigen Einzelheiten
aufzukliren, welchen bisher wenig Aufmerksamkeit geschenkt wurde.

Untersuchungsobjekte und Methoden.

Als Untersuchungsobjekte dienten uns hauptsdchlich Hoden von
Hunden, Katern, Hengsten, Ebern,; Stieren, Kaninchen, Meerschwein-
chen, Ratten und Mausen, . . .

Die Hoden der Hengste, Stiere und Eber erhielten wir noch lebens-
warm vom Schlachthaus in Leningrad, wobei wir nach Méglichkeit An-
gaben tiber Alter und physiologischen Zustand der betreffenden Tiere
sammelten. Es war unmoglich, diese Angaben zu iberprifen; wir
mubBten uns mit dem Zeugnis der Besitzer und der Schlichter begniigen.
Betreffs der Hunde, Kater und Laboratoriumtiere konnten wir eigene
Beobachtungen iiber Alter und physiologischen Zustand, mehr objek-
tiver Art, machen. Im ganzen wurden von uns die Hoden von 45 Katern
untersucht, von verschiedenem Alter, in verschiedenen Jahreszeiten
und bei verschiedenem Erndhrungszustande fixiert. Das Material der
von uns untersuchten 16 Hunde zeichnete sich auch durch groBe Mannig-
faltigkeit aus. Wir hatten ganz junge, nicht geschlechtsreife Hunde
und auch alte, von-11 und 15 Jahren. Bei einigen wurden die Hoden
in der Ruhezeit, bei anderen wihrend der Brunstzeit entnommen.
AuBerdem untersuchten wir die Hoden von 4 Hengsten, 8 Stieren,
3 Ebern, 12 Ratten, 5 Mausen, 10 Kaninchen und 8 Meerschweinchen,
wiederum verschiedenen Alters und in' verschiedenen physiologischen
Zustanden. Wir untersuchten auBerdem alle zu verschiedenen Zeiten
und Zwecken (gréftenteils unterrichtlichen), verfertigten Hodenpripa-
rate, welche uns aus den Kabinetten fir Cytologie und Physiologische
Histologie der Leningrader Universitit und in der Anatomischen und
Histologischen Abteilung des Landwirtschaftlichen Institutes in
Leningrad zur Verfiigung standen.

Um festzustellen, ob Hungern auf die Verédung der Hodenkan#lchen
EinfluB hat, entzogen wir den Katern das Futter (Wasser wurde ge-
geben), und hielten sie nicht in Kafigen, sondern in gut geliifteten und
hellen Rdumen, um ihnen die normale Bewegung zu verschaffen. Wir
erzielten so einen Gewichtsverlust von 34—43%, wonach die Tiere
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getotet und die Hoden zur Untersuchung entnommen werden. Um den
Einflul der geschlechtlichen Erregung auf die Keimdriise zu erforschen,
wurden ménnliche Kaninchen und Ratten in Kéfige mit briinstigen
Weibchen gebracht, wobei das Weibchen durch ein Gitter von den
ménnlichen Tieren getrennt war und die Tiere nicht in Berithrung
kommen konnten. Um Stockungserscheinungen des Samens in den
Hoden zu untersuchen, wurden Kater, Hunde, Kaninchen und Meer-
schweinchen einseitigen Operationen nach Steinach (Samenleiterunter-
bindungen) unterzogen; nach verschiedenen Zeitréumen wurden so-
wohl die operierten, als auch die Vergleichshoden herausgenommen. Es ist
selbstverstandlich, daf bei allen diesen Vorgingen die genauesten
Beobachtungen niedergeschrieben wurden, was uns nachher die Moglich-
keit gab, das mikroskopische Bild mit dem entsprechenden physiolo-
gischen Zustand in Zusammenhang zu bringen.

Dank der Liebenswiirdigkeit Prof. Woskressenskys (Twer, jetzt
Suchum) erhielten wir ein Stiickchen Hoden, welches bei einem Manne
15 Monate nach der Steinach-Operation, bei einer zweiten Verjingungs:
operation (nach der Uberpflanzungsmethode) entnommen wurde. AuBer-
dem erhielten wir von Prof. Woskressensky beide Hoden eines Mannes,
an welchem beide Verjiingungsoperationen ausgefithrt waren und welcher
nachher an Myokarditis starb.

Da unser Ziel nicht allein das Studium der Ausdehnung des Depopulations-
prozesses der Hodenkanalchen und dessen biologische Bedeutung war, sondern
wir verfolgen wollten wie dieser Vorgang vor sich geht und wie wir uns, sozusagen,
den Mechanismus des Abfalls des samenbildenden Epithels vorzustellen haben,
verwandten wir die verschiedensten Fixierungsmethoden: mit Zenkerscher Fliissig-
keit, mit Zenker-Formol, 10% Formalin, Alkohol mit Formalin, Chromessig-
mischung, nach Carnoy, Branca, Sublimatessigsaure, der Chromosmiummethode
nach Flemming und Schampy und der Fliissigkeit nach Lenhossek und Regaud.
Die Stiickchen wurden teilweise in Celloidin, zum Teil in Paraffin oder in Celloidin-
Paraffin eingebettet. Die Schnitte wurden von 5—10 und mehr # Dicke, je nach
der Bestimmung des Praparates, mittels Mikrotom, gemacht. In einigen Féillen
wurden Totalschnitte von 15--20 ¢ Dicke gemacht. Die Schnitte wurden gefarbt
mit: 1. Hamatoxylin (Bomers oder Ehrlichs) mit nachfolgender Farbung durch
eine Protoplasmafarbe; 2. Eisenhdmatoxylin nach Heidenhain, zum Teil allein,
zom Teil mit Lichtgriin oder Bordeaunachfarbung; 3. nach Blockmann; 4. nach

Mallory; 5. Phenosafranin und Lichtgriin; 6. nach Altmann oder Kuil (nach
vorheriger Fixierung nach Champy).

Untersuchungsergebnisse.

Das Bild des Abfallens des samenbildenden Epithels und der Verédung
der Samenkanilchen wurde in allen unseren Préparaten beobachtet,
jedoch nicht in gleichem MaBe. In einigen Keimdriisen finden wir meh-
rere verddete Kanilchen fast in jedem Gesichtsfeld des Mikroskopes,
in anderen mufte man manchmal mehrere Gesichtsfelder, manchmal
sogar mehrere Schnitte einer Keimdrige durchsehen, um auf Kanélchen
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mit merklicher ,,Depopulation zu stofen. Jedoch hatten wir keine
einzige Keimdriise, in welcher bei aufmerksamer Untersuchung keine
verodeten Kanilchen zu finden waren. Uns kam zuerst der Verdacht,
daf dieser Zerfall der Kandlchenwinde ein Kunstprodukt sei und von
irgendwelchen ungiinstigen Bedingungen bei der Bearbeitung des Pré-
parates abhéinge. Es ist allbekannt, daB bei nicht ganz frischen Hoden
oder schlechtgelungener Fixierung derselben das Epithel fast in allen
Kanilchen vollkommen aufgelockert oder teilweise in die Kanalchen-
lichtung abgefallen erscheint. AuBerdem ist es schwer, ein anderes, gegen
mechanische Einwirkung gleich empfindliches Objekt zu finden, wie
die Keimdriise. Man kann sie leicht bei unvorsichtigem Herausnehmen
zerquetschen; bei einigen Tieren (Kaninchen, Ratten) ist das Paren-
chym der Keimdriise so weich, dal sie bei Einschnitten fast ausflieBt.
Es ist klar, daB man solchen mechanischen Einfliissen auch eine gewisse
Rolle im Zerfall der Wandungen der Tubuli contorti zuschreiben muB.

Wie wir jedoch die Methoden der Bearbeitung und besonders der
Fixierung der Keimdriisen auch wechselten, es gelang uns nicht, auch
nur eine Keimdriise zu finden, in welcher die Verddungserscheinungen
nicht zu beobachten waren. Immer, bei der vollkommensten Fixierung,
waren unter schon erhaltenen gewundenen Kanilchen solche zu finden,
welche dieses oder jenes Stadium der Depopulation aufwiesen. Auch die
Ausschneidungsweise des Stiickchens aus dem Parenchym der Keimdriise
spielt keine Rolle. Bei der allergroBten Vorsicht im Ausschneiden er-
scheint ein gewisser Prozentsatz der Kanélchen verédet. Wir versuchten
es, groBere Stiickchen auszuschneiden und, nachdem sie in der Fixier-
fliissigkeit ein wenig fester geworden waren, mit scharfem Rasiermesser,
aus deren Mitte kleinere Stiickchen zu schneiden und dieselben dann
weiter zu fixieren. Wir erhielten dennoch dasselbe Bild einzelner, einer
Versdung unterworfener Kanilchen, unter schénen vollkommen er-
haltenen Tubuli contorti. Mit héchster Vorsicht, jede Beriihrung des -
Parenchyms vermeidend, schnitten wir Keimdriisen bei Ratten, Miusen,
Meerschweinchen und Katern aus und fixierten sie im ganzen in solchen
Flussigkeiten, welche schnell in das Objekt eindringen. Jedoch auch
in solchen Totalpriparaten wurde immer Verédung der Tubuli contorti
gefunden. Ein Zusammenhang zwischen der Art der Ausfithrung des
Ausschneidens und der Fixierung des Objektes und der Menge der ver-
6deten Tubuli contorti konnte nicht festgestellt werden. Entweder war
das Priiparat schlecht fixiert, und dann konnte man das an allen Teilen
der Keimdriise bemerken (in diesen Fillen war in allen Xanslchen ohne
Ausnahme das samenbildende Epithel mehr oder weniger zerstort), oder
wir erhielten das gewGhnliche Bild verddeter zwischen normalen liegen-
der Kanilchen, und in diesen Fillen waren alle Teile der Hoden gut er-
halten.

Virchows Archiv. Bd.Z276. 3
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Wir erwogen den Gedanken, ob nicht das Bild der Verddung der
Kanilchen dadurch entstehe, daf3 die peripheren Schichten eines sogar
kleinen Stiickchens sich immerhin in anderen Fixierungsbedingungen
befinden als das Zentrum des Stiickchens, und daB der Fixierungsgrad,
welcher fiir die mittleren Teile geniigt, zur Uberfixierung und Verun-
staltung der Struktur der #uBeren Teile fithren konnte. Daher unter-
suchten wir; wo solche verédeten Kanilchen in groBerer Zahl zu finden
sind: in der Peripherie oder der Mitte des Stiickchens. Aus einer groBen
Anzahl Préparate wurden 16 ,aufs Geratewohl” genommen und in
ihnen die Zahl der verédeten Kanélchen in den peripheren Teilen und
in der Mitte des Priparates gezdhlt, Wir erhielten folgende Zahlen:
128 Schnitte verddeter Kandlchen erwiesen sich in der Peripherie und
158 im Zentrum des Préaparates. Aullerdem waren neben ausgezeichnet
erhaltenen Kanélchen mehr oder weniger verddete enthalten, und oft
konnte man bei Liangsschnitten der Kanilchen auf einer Seite gut er-
haltenes Epithel, auf der anderen Seite Strecken mit abgefallenem
Epithel beobachten.

Endlich kann man bei Vergleich solcher verédeter Kanilchen mit
schnell fixierten Tubuli contorti, oder mit solchen, welche nicht in
frischem Zustande, sondern schon mit postmortalen Verdnderungen
fixiert wurden, klar sehen, daf3 hierbei der Mechanismus der Zerstérung des
samenbildenden Epithels ein vollkommen anderer ist, und dafl das dabei
erhaltene Bild dem Bilde der normalen Depopulation gar nicht gleicht.

Uns, die wir uns speziell mit dieser Frage beschiaftigten und von diesem
Standpunkte aus eine grofe Anzahl Praparate bei verschiedenster Be-
arbeitung, entnommen unter verschiedenen physiologischen Bedin-
gungen des Objektes bei Lebzeiten, untersuchten, bleiben keine Zweifel,
daf die Verodung der Kanélchen kein Kunstprodukt, kein Bearbeitungs-
fehler ist, sondern den Ausdruck normaler Vorgdnge vorstellt, die in jeder
Keimdriise stattfinden und von tieferer biologischer Bedeutung sind. Das
Bild der verddeten Kandlchen gehért nicht einem bestimmten Teil der
Keimdriise an, es ist, wie aus Totalschnitten der Hoden ersichtlich, im
ganzen Priparat anzutreffen, sowohl in den Tubuli contorti, in der Nihe
der Rete testis, als auch in der Mitte oder in der Nihe der Tunica albu-
ginea testis, jedoch zwischen verschiedenen Individuen sind, wie wir
schon frither bemerkten, groBe Unterschiede zu beobachten.

Wie sehen diese verddeten Kanilchen aus? Sie sind von grofier
Verschiedenartigkeit; bei der Durchsicht einer grollen Anzahl Priparate
gelingt es jedoch zu bemerken, daB diese ,,Buntheit des Bildes nur
dadurch entsteht, daB wir eine Reihe Stadien ein und desselben Vor-
ganges vor uns haben. Bei aufmerksamem Studium einer Reihe ver-
odeter Kanilchen bemerkt man, daB der Vorgang immer gleich verldunft,
durch gleiche Stadien, dafl jedoch der Grad der Veréinderung verschieden
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ist. In einigen Féllen verliuft der Verddungsvorgang schnell und
stlirmisch und ergreift die ganze Dicke des samenbildenden Epithels der
betreffenden Strecke des Tubulus contortus, in anderen Fillen wird das
samenbildende Epithel langsam weggeschwemmt oder rutscht schichten-
weise herab, und die Wand des Kanélchens wird immer mehr und
mehr arm an samenbildenden Zellen.

‘Man kann somit 2 Typen der Depopulation der Samenkanilchen
feststellen, welche wir einzeln betrachten wollen.

—_—

Abb. 1. I. Typus der Verédung der Samenkandlchen. Teil des Schnittes eines verddenden Kaniilchens.

Hoden eines 4jahrigen Stieres. Fixiert mit Zenker-Formalin, Mit Heidenhain-Hamatoxylin gefarbt.

Paraffinsehnitt von 5 x Dicke. I = Membrana propria des Samenkanilchens; 2 = Stratum Sertolii

3 = Kerne des Stratum Sertolii; 4 == abgefallene Zellen des spermogenen Epithels. Mittels Zeichen-
apparat (Firma Zeiss) gezeichnet, Zeiss. Obj. E. Ok, 2.

I. Typus der Depopulation oder Verédumg der Samenkanilchen
ist in Abb. 1—4 abgebildet. Abb. 1 und 2 stellen ein Tubulus con-
tortus eines starken 4jdhrigen Stieres dar, welcher im Leningrader
Schlachthaus getétet wurde. Vor der Schlachtung stand er mit einer
groBen Anzahl Kiihen und Ochsen zusammen. Augenscheinlich muBte
er sich einer geschlechtlichen Betétigung wihrend mehrerer Tage ent-
halten, wobei er aber geschlechtlicher Erregung unterworfen war. Diesen
Umstand muf man in Betracht ziehen, da Stiewe (1928)46 unléngst
sehr anschaulich bewies, daB die An- oder Abwesenheit von weiblichen

3%
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Tieren Einfluf auf das Bild des feinsten Baues der Kanilchen des minn-
lichen Tieres hat, und daB die Kandlchen der Tiere, welche nicht der
Wirkung geschlechtlicher Reize unterworfen sind, ein ganz anderes Aus-
sehen haben, als die Kanilchen der Tiere, welche in der Nihe von weib-
lichen Tieren gehalten wurden, unter Umstédnden, die den Empfang
sexueller ,,Signale’ von ihnen méglich machen. Die Keimdriisen des
betreffenden Stieres waren prall geschwellt, der Ductus epididymidis
war prall gefillt mit kréftig beweglichen Samenzellen.

Abb. 4, welche denselben Versdungstypus darstellt, wurde nach der
Keimdriise eines erwachsenen Hundes, welcher vollkommen gesund
und auf der Hohe der geschlechtlichen Reife war, gezeichnet. An Abb. 1
ist es gut bemerkbar, daB das Kan#lchen ein ganz ungewdhnliches Aus-
sehen hat. Das ganze samenbildende Epithel ist, wenn der Ausdruck er-
laubt ist, von der Wand abgesprungen und fillt in Gestalt einer ge-
dringten Zellmasse das ganze Lumen des Kanilchens an. Die ver-
schiedenen Generationen der spermogenen Zellen sind vermischt in
einen Zellenbrei, in welchem man sowohl reife Spermien als auch Sper-
matiden, Spermiocyten und Spermigonien unterscheiden kann. Hier
und da sind doppel- und vielkernige Zellen zu sehen. Manche Zellen
sind noch in verschiedenen Stadien der Karyokinese, was allein schon
beweist, daB der Vorgang des Zerfalls der Schichten des samenbildenden
Epithels sich auf die ganze Dicke der Wand mit grofler Schnelligkeit
erstreckt hat. Die Rénder des Stratum Sertolii, deren syncytieller Bau
klar hervortritt, erscheinen verschwommen und zerfressen und haben
bei diesem Typus der Verédung der Kandlchen immer unregelmifBige,
verschwimmende Umrisse. Die Dicke des Stratum Sertolii ist in diesen
Fillen immer sehr unbedeutend. Dabei weist das Kanilchen, auBler
dieser Lageverinderung der samenbildenden Zellen, keine anderen Ver-
dnderungen auf. Die Membrana propria erscheint nicht verdickt, wie das
bei experimentell erzeugter Degeneration der Samenkandichen oder bei
Altersatrophie der Fall ist. Das Kanélchen ist nicht im geringsten ge-
schrumpft oder zusammengezogen und ist der Grélle und den Umrissen
nach allen anderen Kanilchen des Priparates, mit normaler Lagerung
des samenbildenden Epithels, vollkommen gleich.

Auf Abb. 2 siecht man den Anfang der Ablosung der samenbildenden
Zellen. Die Zeichnung stellt ein anderes Kanélchen desselben Stieres
vor. Rechts beginnt die oberste Schicht der Spermatiden sich ein wenig
zu lockern und sich von der Masse des samenbildenden Epithels abzu-
heben, an der linken Seite der Zeichnung sieht man, daB eine Reihe
Schichten sich von der Wand losgeldst hat und in einzelne, nicht mehr
verbundene Zellen zerfallen ist.

Fiir den beschriebenen Typus der Verddung ist die gleichzeitige Ab-
spaltung einer Menge Schichten charakteristisch, was zu einer Anhiu-
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fung einer dichten Masse verschiedener Stadien des samenbildenden
Epithels im Lumen des Kanélchens fithrt. Allmé&hlich tritt dann diese
Masse durch die geraden Kanilchen und Rete testis in die Epididymis,
und der ganze ausfithrende Weg ist mit solchen, teilweise schon in Zer-
fall befindlichen, Zellen angefiillt.

Abb. 3, welche bei kleinerer Vergréferung ein Kanalehen desselben
Stieres abbildet, stellt das Stadium dar, welches dem auf Abb. 1 ab-
gebildeten folgt. Hier sicht man, daBl die Masse der Zellen schon be-

Abb. 2. I. Pypus der Veridung der Samenkandlchen. Anfang des Prozesses des Abfalles des samen-
bildenden Epithels. Links: Anfang des Abfallprozesses, rechtsist die Lagerung der Schichten noch
unversehrd und nur die oberste Reihe der Spermatiden erscheint ein wenig anfgelockert. Hoden eines
4jahrigen Stieres. Mit Zenker-Formol fixiert. Gefarbt mit Hamatoxylin Heidenhain. Paraffin-
schnitt, Dieke 5 u. 1 = abgefallene Schichten samenbildenden Epithels; 2 = Spermatiden, welche
anfangen sich von den darunterliegenden Schichten abzuldsen; 3 = Spermiocyten; 4 = Kerne des
Stratum Sertolii. Gezeichnet mit Zeiss-Zeichenapparat. Zeiss. Obj. E. Ok. 2.

deutend verringert ist, da ein groBer Teil schon weiter vorgeriickt ist.
Von dem Stratum Sertolii ist eine ganze diinne Schicht mit unregel-
mifigen zerfressenen Réndern ibriggeblieben. In dieser diinnen Schicht
sind jedoch die Kerne der einzelnen Spermogonien (Archispermiocyten)
bemerkbar, welche nachher das Material zur Regeneration des Samen-
kandlchens bilden. Die Wand des Kanilchen bietet, wie auch in den
anderen Fallen, keine Zeichen einer wirklichen Degeneration oder Atrophie
dar. Sie ist auch hier nicht geschrumpft oder zusammengezogen, ihr
bindegewebiger Teil weist keine Neigung zu Verdickung auf.
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Beidem L.Typus der

5 Kanilchenverédung
o geschieht der Abfall des
: * samenbildenden Epi-
() o ¥ thels so schnell, daB
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reiflen der Schicht von
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e ¢ : Das ist sehr deutlich
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welche den Schnitt des
Hodens eines gesunden

Hundes bei Immer-

Abb. 3. I. Typus der Veridunyg eines Samenkandlchens. Hoden sl rord vOr-
cines 4jihrigen Stieres. Fixiert mit Zenker-Formalin. Gefirbt OnsSverg OB.erung or
mit Hamatoxylin Heidenhain. Paraffinschnitt 5 « Dieke. 1=  stellt. In diesem Ka-
Stratum Sertolii; 2 = Kerne des Stratum Sertolli; 3 = Anbiu- = . 3

fung abgefallener Zellen des samenbildenden Epithels. Mit Zei- nélchensind, w 1?Ab]?- 4
chenapparat Zeiss gezeichnet. Zeiss. Obj. 4,0 mm und Ok. 2. zelgt, ganz wenige eln-

zelne samenbildende
Teile? iibriggeblieben, zerfallende Spermien? und, augenscheinlich, Zerfall-
produkte-des samenbildenden Epithels®. Infolgedessen sind die Réander

Wy #
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des Stratum Sertolii deutlich sichtbar, und man sieht, dafl von ihr nur
ein ganz diinnes Streifchen iibriggeblieben ist. Fast nur der Teil des
Protoplasmas, welcher unvermittelt den Kernen anliegt. In diesem
diinnen Rand des Stratum Sertolii sieht man jedoch Spermiogonien,
deren Kerne sich scharf von den Kernen des Stratum Sertolii abheben,
wie durch ihre Ausmafe, so auch durch ihr Chromatinreichtum..

5

Abb. 4. I. Typus der Samenkandlchenverédung. Testis eines erwachsenen Hundes. TFixiert mit

Zenker-Formol. Gefarbt mit Hamatoxylin und Eosin. Paraffinschnitt von 5 ¢ Dicke. 7 = Inter-

stitielle Zellen; 2 = Tunica propria des Samenkan#lchens; 3 = Kern des Stratum Sertolii; 4 = Sper-

miogonienkern; 5 = Protoplasma des Stratum Sertolii; 6 = Vorsprunge am Rande des Stratum

Sertolii; 7 = einzelne Zellen des spermogenen Epithels, im Lumen des Kanilchens liegend; 8 = Zer-

fallprodukte der Zellen des spermogenen Epithels; 9 = Kdpfchen der Spermien. Gezeichnet mit
Zeichenapparat Zeiss bei Zeiss, Obj. imm 1/12 und Ok. 2.

II. Typus der Verodung des Samenkandlchens wird dadurch charalk-
terisiert, dafl der Depopulationsprozef verhaltnismaBig langsam vor
sich geht und die Generationen der Geschlechtszellen sich nicht auf
einmal von der Wand ablosen, sondern eine. nach der anderen, von den
Spermatiden angefangen. Bei dieser Versdungsweise geschieht der
Abfall des samenbildenden Epithels verhaltnismaBig langsam, und des-
halb sammeln sie sich nie in der Kanélchenlichtung in gréBeren Mengen
an, sondern riicken allméhlich in den Samenstrang weiter. Das Stratum
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Sertolii wird bei diesem Verédungstypus nicht geschidigt und mit den
abfallenden samenbildenden Zellen fortgerissen, sie wird nur lockerer,
wodurch die Generation der Geschlechtszellen die Méglichkeit haben,
sich von ihr loszul6sen. Die Auflockerung des Stratum Sertolii beginnt
immer von der Mitte des Lumens niher gelegenen Schicht und geht von hier
aus zum Rande iiber. Durch diese allméhliche schichtenweise erfolgende
Auflockerung des Stratum Sertolii kann der Abfall des samenbildenden
Epithels schichtenweise stattfinden. Die Dicke des Stratum Sertolii wird
dabei nicht geringer, und sie behdlt ihre normale Masse sogar in den
Fallen, in denen sie fast ganz von den samenbildenden Zellen befreit ist.
Eine vollstindige Ablésung der samenbildenden Zellen findet iibrigens
bei diesem Verédungstypus gewohnlich nicht statt, einzelne Spermato-
gonien bleiben haften.

Abb. 5—9 zeigen die aufeinanderfolgenden Stadien solch einer lang-
samen Verddung der Samenkanélchen. Wir sehen in diesen Abbildungen
Verodungsstadien und nicht — in umgekehrter Reihe — Wiederher-
stellungsstadien, aus dem Grunde, weil wir hier keine Vermehrungs-
vorgange der Zellen sehen. In den letzten Stadien, Abb. 7, 8 und 9, sind
fast alle Zellenkerne im Ruhezustande. Die Abbildung der Erneuerung
des Epithels des Samenkanélchens hat ein ganz anderes Aussehen. Dort
springt der Reichtum an Karyokinese in die Augen. Augenscheinlich ver-
lauft der Regenerationsvorgang des samenbildenden Epithels sehr schnell,
was man nicht nur aus der reichlichen Zellteilung schlieBen kann, son-
dern auch aus dem Umstande, daBl solche Regenerationshilder ver-
haltnism#Big sehr selten zu beobachten sind. Augenscheinlich bleibt
ein Kandlchen nach Beendigung des Verddungsprozesses ziemlich lange
in diesem Zustande, dann beginnen Regenerationsvorginge, welche sehr
schnell vor sich gehen und zur volligen Wiederherstellung aller Epithel-
schichten fithren. Die in Abb.5—9 abgebildeten Samenkanilchen
stammen von einem groBlen gesunden sibirischen Kater, im Alter von
1 Jahr; solche Bilder sind aber auch bei anderen von uns unter-
suchten Tieren zu beobachten. Abb. 5 zeigt ein fir die Keimdriise dieses
Katers typisches Kanilchen. Solche Kandlchen findet man am hiufigsten
in allen Schnitten dieses Objekts. Das Kandlchen ist im tdtigen Zu-
stande und wir sehen in seinen Winden sowohl Spermiogonien und
Spermiocyten, als auch Spermatiden und reife Spermien.

Abb. 6 zeigt uns den Beginn der Verarmung der Kan#lchenwand
an samenbildenden Zellen. Die Spermatiden sind schon fast vollig ver-
schwunden, die Reihen der Spermiocyten sind bedeutend gelichtet und
nur die Spermiogonien sind zeitweilig noch nicht von der Verddung er-
faBt. Desto deutlicher tritt das Stratum Sertolii hervor, welches sehr
wenig bemerkbar war, als die samenbildenden Zellen vorhanden waren.
Jetzt ist es gut bemerkbar, dafl gerade in jenem, dem Lumen zunichst
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liegendem Teile des Syncytiums Sertolii, wo die Spermatiden und ein
grofler Teil der Spermiocyten verschwunden ist, das Protoplasma des

Abb. 5. Ein junktionierendes Samenkandlchen eines 1jihrigen gesunden sibirischen Katers. Tixiert
mit Alkohol-Formalin. Gefiirbt mit Himatoxylin Heidenhain. Celloidinschnitt von 10 u Dicke,
1 = Spermiocyten; 2 = das Bindegewebe der Wand; 3 — Spermiogonien; 4 — Kern des Stratum
Sertolii; 6 = Spermienképfe; 6 = Spermatiden. Zeiss-Zeichenapparat. Zeiss. Obj. 4,0 mm und Ok. 2,

1 =
Stratum Sertolii seinen '
Charakter verandert hat.
Dieser Teil ist stark vaku-

olisiert, ist lockerer und, p @°® )
sozusagen, wisseriger ge- ‘g:-@

worden. Diese Auflocke- (g
rung des Stratum Sertolii :
liegt dem Abfallen der \ . @
Reihen der spermogenen
Zellen zugrunde.

Wenn wir Abb. 6 mit

Abb. 5 vergleichen, welche

. 2 Abb. 6. II. Typus der Verodung des Samenkanilchens.
ein normales Kanélchen Schnitt derselben Keimdriise des sibirischen Katers wie
vorstellt, so sehen wir so-  Abb. 5. Fixierung: Alkohol mit Formalin. Farbung Hima-
fort. daB hi d B toxylin Heidenhain. Celloidinsehnitt 10 » Dicke. 7 = Sper-
-Iory, da 1er aer Dbau  migeyt; 2 — Bindegewebe: der Wand; 3 = Spermiogonie;
der Wand ein anderer igt. 4 = aufgelockerter Teil des Stratum Sertolii. Zeichen.
apparat Zeiss mit Zeiss-Obj. 4,0 und Ok. 2.

Dieses Stadium koénnte
man den Beginn der Verddung des Samenkanilchens nennen.
Ein weiteres Stadium der Verddung finden wir in Abb. 7. Der auf-
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gelockerte Teil des Syncytium Sertolii ist hier noch breiter geworden,
gind in ihm nur einige Spermiocyten erhalten, welche ganz an das Lumen
herangeriickt sind und im Begriffe stehen, sich von der Wand zu 16sen.
Die Schicht der Spermiogonien ist bedeutend lichter geworden, da ein
Teil derselben auch in das Lumen ausgewandert ist. Die Kerne aller
Spermiogonien sind im Ruhezustande; in keinem von ihnen sind An-
stalten zu einer Kernteilung zu bemerken. Auch in diesem Stadium sind
keine eigentlichen Degenerationserscheinungen zu bemerken. Nirgends
sind Anzeichen von Schrumpfung des Kanélchens sichtbar, dessen Quer-
schnitt eine runde Form
hat. Die Membrana pro-
- pria ist nicht verdickt, was
b ; bei einer echten Degenera-
o @ ‘T\ tion immer sehr scharf her-
2\® s '\‘_ ; vortritt.
> .__‘__,._\ In Abb. 8, welche mit
' 8\ Abb. 5, 6 und 7 verglichen
( S0 werden muf}, sehen wir das
nNe® & Stadium der endgiiltigen
= W @ Verédung des Kan#lchens.
X2 : 2@ Das Kanilchen ist fast aller
2 S haa seiner samenbildenden Zel-
%,if D> & o = len beraubt und die ganze
8 S Wand besteht aus dem

Stratum Sertolii, welches

Abb. 7. II. Typus der Verodung des Samenkandlchens. . . s
Schnitt derselben Keimdriise des sibirischen Katers wie hier einen klar sichtbaren
AbD. 5 und 6. Fixierung: Alkohol mit Formalin. Férbung  gyncytiellen Bau hat und

Himatoxylin Heidenhain. Celloidinschnitt von 10 « Dicke. . < .
1 = Spermiocyten; 2 = Bindegewebe der Wand; 3 = in welchen 2 Teile scharf
Spermiogonie; 4 = aufgelockerter Teil des Stratum Sertolii. getrennt erscheinen, der
Zeichenapparat Zeiss. Zeiss Obj. 4,0 mm und Ok. 2.

&\
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proximale (von der Mem-
brana propria aus) dichtere Teil, welcher Kerne enthélt, und ein zweiter
distaler Teil, welcher lockerer ist und in welchem sich frither die samen-
bildenden Teile befanden. Es sind keine irgendwelche Anzeichen einer
Regeneration bemerkbar und augenscheinlich wird das Kanglchen eine
Zeitlang in solchem Zustande verharren.

Bleibt das verddete Kanilchen in solchem Zustande fiir immer, d. h.
degeneriert es, endlich, vollkommen, oder regeneriert es nach einer Zeit
aufs neue ? Die Lésung dieser Frage auf Grund unmittelbarer Beobach-
tung ist schwierig, da wir nicht die Moglichkeit haben, ein und dasselbe
Kanidlchen zu verschiedenen Lebenszeiten zu beobachten. Es erscheint
uns aber wahrscheinlicher, daBl ein solches Kandlchen seine Epithelien-
schicht wieder erneuert. Zugunsten dieser Annahme spiicht erstens
das Vorhandensein von Kanalchen mit Spermiogonien allein, in welchen
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sich jedoch viele Kernteilungsfiguren vorfinden oder mit in Teilung
befindlichen Spermiogonien und Spermiocyten I. Ordnung, jedoch
ohne Spermiocyten II. Ordnung, Spermatiden und Spermien.

Hier haben wir das Bild

einer allméhlichen Wiederherstellung

des epithelialen Belages des Kan#lchen. Wenn auflerdem die Kanélchen
in diesem verddeten Zustande verharren wiirden, so miiBte deren Zahl
bei &élteren Tieren bedeutend gréfier sein; dieses ist jedoch mnicht der
Fall und ein direkter Zusammenhang zwischen Alter und Zah!l der ver-

odeten Kanélchen ist nicht zu
Wo Dbleiben die von den
Winden abgefallenen samen-
bildenden Zellen ? Ein grofer
Teil spaltet sich von der Wand
in einem vollkommen lebens-
fahigem Zustande ab, da weder
in deren Protoplasma, noch
im Kerne irgendwelche de-
generativen Veranderungen be-
merkbar sind. Einige beenden
ihre Karyokinese schon, nach-
dem sie das Lumen erreicht
haben. Es gelingt leicht, die
Fortbewegung dieser Zellen
nicht nur bis zur Rete testis,
sondern iiber die Epididymis
bis zur Cauda und zum Vas de-
ferens zu verfolgen. Zweifellos
gelangt ein Teil derselben bis in
das Ejaculat, was durch mikro-
skopische Untersuchung des-
selben festgestellt werdenkann.

bemerken*. 7

Abb. 8. II. Typus der Verédung des Samenkanilchens.
Schnitt derselben Keimdriise des sibirischen Katers wie
Abb. 5, 6 und 7. TFixierung: Alkohol mit Formalin.
Farbung Hamatoxylin Heidenhain. Celloidinschnitt
von 10u Dicke. 1= bindegeweblicher Teil der Wand;

*2 = Kerne des Stratum Sertolii; 3 = Kern einer

Spermiogonie; 4 = lockerer Teil des Stratum Sertolii;
§ = proximaler Teil des Stratum Sertolii mit Kernen.
Zeichenapparat Zeiss. Zeiss. Obj. 4,0 mm und Ok. 2.

Stieve (1923)4% ist der Meinung, daf alle diese Massen der abgefallenen
Zellen einer Aufsaugung in dem Epididymis verfallen, Schinz und
Slotopolsky (1924—25)3" 4 bemerken, daB eine solche Wanderung in
den Nebenhoden nur die Spermatiden ausfithren, die Spermiocyten
gehen gréftenteils schon an Ort und Stelle unter und dann wird ein Teil
dieser Zerfallprodukte von den interstitiellen Zellen aufgesogen. So wie
Spangaro (1902)41, beobachteten auch Tiedje (1921)48, Slotopolsky und
Schinz (1925)% das Eindringen von interstitiellen Zellen in die Samen-
kanilchen, was sie in Zusammenhang mit Aufsaugungsvorgingen bringen.

* Bei sehr alten Menschen und Tieren ist die Zahl der verddeten Kanalchen
bedeutend gréBer, dabei trigt jedoch die Versdung, wie wir sehen werden, einen

anderen Charakter.
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Unseren Beobachtungen nach entspricht eine solche Einteilung in
Spermiocyten, welche an Ort und Stelle umkommen, und Spermatiden,
welche bis in den Nebenhoden geschwemmt werden, nicht der Wirklich-
keit, jedenfalls nicht in betreff der Keimdrisen der Tiere; Slotopolsky
und Schinz haben jedoch unbedingt Recht, daf lingst nicht alle abge-
stoBenen Samenepithelmassen retewérts fortgeschwemmt werden, ein
Teil (jedoch nicht Spermiocyten allein, auch andere Generationen der
Geschlechtszellen) wird in loco aufgesaugt, was man bei einer in Einzel-
heiten gehenden Untersuchung der abgestollenen Epithelmasse, welche
sich im Kanilchenlumen befindet und retewiirts fortgeschwemmt wird,
feststellen kann. In einer solchen Masse finden wir, zwischen vollsténdig
normalen Zellen, welche keine Spur von Zelldegeneration aufweisen,
Zellen mit pyknotischen Kernen, vakuolisierte Zellen und verschiedene
Zerfallprodukte. Immer befinden sich in den abgestoBenen Massen des
Lumens typische FreBzellen, besonders Zellen von der Gruppe der Poly-
blasten. Alles das fithrt zum Schlusse, da8 die Aufsaugung der samen-
bildenden Zellen auf dem ganzen Wege, von der Stelle der AbstoBung
bis zum Vas deferens und Ejaculat, und daB dieser Aufsaugung alle

. Zellen unterworfen sind, unabhéngig von ihrer Rolle im Samenkanélchen.
Die lebensfihigeren und ausdauernden erreichen, wenn vielleicht nicht
lebendig, so doch ohne besondere Anzeichen eines Absterbens das Eja-
culat, die weniger dauerhafteren ertragen die Verdnderung der Umgebung
nicht und werden teilweise im Hoden selbst, teilweise in den samenaus-
fithrenden Wegen aufgesogen.

Bs entsteht die Frage, wie diese Erscheinung der Verddung oder
..Depopulation der Kandlchen anzusehen ist. Wir gebrauchten be-
harrlich diese Ausdriicke in unserer Beschreibung, da sie genau das aus-
driicken, was wir im Mikroskop sehen. Wir vermieden die Ausdriicke
,»Atrophie“ oder ,,Degeneration, welche von vielen Untersuchern mit
Leichtigkeit angewandt werden. Manche Forscher reihen solche Bilder
schon an das Gebiet der pathologischen Erscheinungen ein: Kyrle(1920) 14
z. B. fand unter Tausend menschlichen Keimdriisen keine einzige, welche
er fiir vollkommen normal in allen ihren Teilen halten konnte. In den
Untersuchungen der Keimdriisen sexueller Verbrecher von Slofopolsky
und Schinz (1925)%° finden wir sogar folgende ein wenig paradoxe
Phrase ,,S0 kann man fast sagen: Es ist normal, daf ein mensch-
licher Hoden anormal ist*. Die Zeichnung, mit welcher Spangaro (1902)4
die Atrophie I. Grades illustriert, entspricht vollkommen dem Bilde
des Beginns der Depopulation des Kan#lchens, welches auch wir beobach-
teten. Die allgemeine Charakteristik der Atrophieerscheinungen I. Gra-
des, welche er gibt, entspricht aber in mancher Hinsicht nicht dem, was
wir beobachteten. ,,Die charakteristischen Merkmale des atrophischen
senilen Hodens I. Grades®, schreibt er, ,,sind demnach: Kaliberreduk-
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tion der Samenkanilchen, Verdickung und Zusammenziehen der Wand,
beinahe vélliges Verschwinden der Spermatiden und Spermatozoen in
Kanélchen, unregelméfige Verteilung der Zellen des mobilen Teils im
Lumen und héufiges Vorkommen von Degenerationserscheinungen.
In den mikroskopischen Bildern der Kanélchenversdungen, welche
wir beobachteten, konnten wir weder merkliche Verkleinerung des
Kanilchens durchmessen, weder Verdickung und Zusammenziehen der
Winde, noch degenerative Verdnderungen des samenbildenden Epithels
feststellen. Wahrend Spangaro nur 3 Grade der Atrophie der Hoden unter-
scheidet, sprechen Schinz und Slotopolsky (1924)37 schon von 5 Graden.
Bei der Atrophie I. Grades wird vélliges Verschwinden der Spermien
beobachtet, welches durch Verlust der Weiterentwicklungsfahigkeit der
Spermiden hervorgerufen ist. Atrophie II. Grades nenmen sie einen
solchen Zustand des Kandlchens, wenn nicht nur Spermien, sondern
auch Spermatiden fehlen und das Lumen von allen Seiten von Sper-
miocyten begrenzt wird. Das geschieht, ihrer Meinung nach, infolge-
dessen, dal die einer Nekrobiose verfallenen Spermatiden allm#hlich
in das Lumen abgestoBen werden und weiter in die Rete testis, die Sper-
miocyten ihre Teilungsfahigkeit eingebiiit haben und nun allmihlich
der Nekrobiose verfallen. Wenn auch die Spermiocyten aus dem Epithel-
belag der Kanslchen verschwinden und er nur aus dem Stratum Sertolii
und Spermiogonien besteht, so halten die genannten Autoren das schon
fiir Atrophie II1. Grades. Hierbei sind die Spermiogonien schon zu einer
weiteren Entwicklung unfihig und verfallen in gréBerem oder geringerem
Grade der Necrobiose, die Membrana propria erfihrt eine Verdickung
und hyaline Umwandlung, das Lumen der Kanélchen wird stark ver-
kleinert infolge einer starken Schrumpfung. Nach Verschwinden der
Spermiogonien aus den Wénden sprechen Schinz und Slotopolsky schon
von Atrophie IV. Grades. Wenn endlich nicht nur alle Zellen verschwin-
den, sondern das Lumen des Kanilchens infolge einer starken Ver-
dickung und hyalinen Umwandlung der Membrana propria sich schlieft,
halten die genannten Verfasser das fiir Atrophie V. Grades, welche schon
mit Spermatoangitis obliterans oder Fibrosis testis zusammenfallt.
Man kann natiirlich nicht bestreiten, daB es schwer ist, scharfe Gren-
zen zwischen Physiologie und Pathologie zu ziehen. Eine geht oft in
die andere iiber, und viele rein pathologische Erscheinungen stellen nur
eine Ubertreibung, ein Bis-zum-AuBersten-fithren dessen, was im voll-
kommen normalen Organismus beobachtet wird. Hieraus folgt jedoch
nicht, dal man die Versuche einer Einteilung aufgeben soll, wenn diese
Einteilung leicht erscheint. Wenig Klarheit entsteht auch durch die
Verwendung solcher Ausdriicke, wie ,,normale Pathologie. Wenn eine
gewisse Erscheinung normal ist, in jedem gesunden Organ und dabei
auf der Hohe seiner funktionellen Titigkeit angetroffen wird, kann man
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schwer von pathologischem Charakter derselben sprechen. H. K. Schinz
und Slotopolsky (1924)37 nennen Atrophie 1. Grades die Félle, bei denen
im Samenkanilchen keine Spermien vorhanden sind und die Weiter-
entwicklungsfihigkeit der Spermatiden verschwunden ist. Weshalb
ist das jedoch Atrophie und nicht eine physiologische Pause, ein Zeit-
punkt temporires untdtigen Zustandes dieses bestimmten Bezirks ?
Bei Tieren beobachten wir oft solch eine Ruhezeit an allen Kanilchen
des Hodens und halten sie nicht fiir Atrophie, da wir wissen, daB in
einem bestimmten Augenblick in denselben Kanélchen stiirmische Samen-
bildung stattfinden wird. Wenn wir in einer Driise — z. B. in einer
Milchdriise, titige und untétige Strecken des Driisenparenchyms sehen,
sprechen wir nicht von Atrophie dieser Driise, sondern von einer Folge
arbeitender und nichtarbeitender Teile des Organs.

In unseren Priparaten haben wir héufig solche Abbildungen beobach-
tet, welche von H. K. Schinz und Slotopolsky der Atrophie L. Grades
zugezihlt werden, wir weigern uns aber entschieden, sie in dem Bereich
der Pathologie zuzuzihlen. Wir haben nicht den geringsten Grund, iiber
Verlust der Weiterentwicklungsfahigkeit der Spermatiden zu sprechen,
wenn wir in ihnen keine Abweichungen von der Norm sehen, keine Hin-
weise auf eine degenerative Verinderung ihres Protoplasmas und ihrer
Organoiden. Das Kanilchen befindet sich einfach im gegebenen phy-
siologischen Augenblick in untéitigem Zustande. Dasselbe gilt fiir die
Abbildungen, welche H. K. Schinz und B. Slotopolsky (1924)*7 zu Atro-
phie II. Grades beschreiben. Bei Betrachtung unserer Abb. 6 wirden
die genannten Forscher sie moglicherweise fiir Atrophie IT. Grades halten.
Wir kénnen das aber nicht tun, da wir keine Anzeichen einer Nekrobiose
der Spermiocyten bemerken konnten. Ebenso kénnen wir solche Ab-
bildungen, wie unsere Abb. 7 zeigt, fiir Atrophie III. Grades halten, da
wir wiederum in diesema Falle weder verdickte hyaline Umwandlung
der Membrana propria, noch Hinweise darauf, daB die Spermiogonien
zu weiterer Entwicklung unfihig sind, bemerken konnen. Wir haben
im normalen Tierhoden sogar Ahnliches den Bildern gesehen, welche
Schinz und Slotopolsky als Atrophie IV. Grades beschreiben, d. h. die Re-
duktion der Kanilchenwand bis auf das Stratum Sertolii (Abb. 8), ohne
jedoch dabei weder Zusammenfallen des Kanélchenlumens, noch Ver-
dickung des bindegeweblichen Teiles des Samenkanélchens beobachten*.

Man muf} annehmen, daB entweder in Tierhoden die Atrophieprozesse
ganz anders verlaufen als beim Menschen, oder daB das, was wir beobach-

% Unzweifelhaft atrophische Kanilchen mit Nekrobioseerscheinungen und
Verdickung der Membrana propria der Kanilchen konnten wir nur im Versuch
beobachten, z. B. nach Unterbindung des Vas deferens, in einigen Fillen nach
Einfiihrang von Jod in den Hoden und auch in Hoden von Menschen bei senilem
Zustand der geschlechtlichen Tatigkeit.
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teten, nicht dem entspricht, was Spangaro, Kyrle, Slotopolsky und
Schinz u. a. als Atrophieerscheinungen beschreiben. Das, was wir sahen,
entspricht dem, was wir gewshnt sind, uns als Atrophie vorzustellen,
sehr wenig. Wir sahen weder Nekrobiose der samenbildenden Teile,
noch Zusammenziehen der Kanilchen. Wir beobachteten nur eine bald
schneller, bald langsamer verlaufende fortschreitende Verarmung der
Kanilchenwinde an samenbildenden Zellen, welche bis zu einem Grade
stattfinden kann, bei welchen die Kanslchen in eine nur aus Stratum
Sertolii und dasselbe bekleidende bindegewebige Membran bestehen.
Die samenbildenden Zellen gehen in diesen Féllen nicht unter — wie
wir das im weiteren sehen werden, sondern leben, losgeldst von der
Verbindung mit der Wand des Kanilchens, eine Zeitlang im Zustande
passiver Bewegung. In der Mehrzahl der Kanilchen ist das nur das
Schicksal der Spermien, in den von uns beschriebenen Kanélchen 16sen
sich nicht nur die Spermien, sondern auch die Zellen, welche spiterhin
Spermien liefern sollten, d. h. die Spermatiden, Spermiocyten und Sper-
miogonien. In den ausgeschwemmten und zur Rete testis und weiter
fortgeschwemmten Massen der samenbildenden Zellen sehen wir viele
solche, welche ihren normalen Bau vollkommen beibehalten, die be-
gonnene Karyokinese fortsetzen und wie in Kulturen in vitro leben. Man
konnte sagen, daB die von uns beobachteten mikroskopischen Bilder
einer Mehrleistung der Kanilchen entsprechen konnte — mit gewdhnlichen
Kanilchen verglichen, ist die Bildung hier so beschleunigt, daB sogar un-
reife Spermien in Umlauf kommen, Wenn wir einen Vorgang im Orga-
nismus suchen wollten, welcher dem von uns in der Keimdriise erforschten
dhnlich sei, so konnten wir auf die Vorginge im Knochenmark bei ge-
wissen Formen von Blutarmut hinweisen. Anstatt des reifen, kernlosen
Erythrocyten treten in die Blutbahn unreife Kerne enthaltende Ery-
throcyten, Erythroblasten. Das Knochenmark sendet unfertige Ge-
bilde in Umlauf. Etwas Ahnliches findet auch in den verédenden Ka-
nélchen statt, wo anstatt der reifen Spermien in die ausfiihrenden Wege
samenbildende Zellen treten. Im Knochenmark erfalit dieser Prozef3
unter bestimmten Umstédnden das ganze Organ, und diese zu ,,einfertige’
Titigkeit fithrt zu einer Erkrankung des ganzen Organismus. Hier
jedoch bezieht sich diese ,,Einfertigkeit’* nur auf kleine Bezirke des
Organs und hat deshalb keinen EinfluB auf die Arbeit des ganzen Or-
gans und fithrt nicht nur zu krankhaften Zustéinden, sondern stellt
einen ganz normalen physiologischen Vorgang vor, welcher in jeder
Keimdriise anzutreffen ist.

Am besten driicken das, was tatsichlich in den von uns beschriebenen
Kanilchen stattfindet, die Worte ,,Verédung®“ und ,,Depopulation‘* aus.
Wir haben es hier mit verschiedenen Stadien einer Verarmung der Ka-
nélchen an samenbildenden Zellen zu tun. In dieser Hinsicht konnte



48 A. Nemiloff und 1. Richter:

man einen Vergleich ziehen mit den Erscheinungen der Atresie der Fol-
like! des weiblichen Hierstockes. Die Ahnlichkeit besteht darin, daB
sowohl die Verddung der Kanilchen wie auch die Atresie der Follikel
zur Ausschaltung einer Anzahl Gameten fithren und deren Anteilnahme
am Befruchtungsvorgang verhindern. Im Eierstocke ist dieser Vorgang
jedoch mit echten degenerativen Prozessen des Follikels verbunden,
ein atretischer Follikel kann nicht wieder funktionieren. Im Hoden
jedoch ist die Depopulation der Kanélchen nicht unbedingt mit dessen
Untergang verbunden, nach einiger Zeit kann ein solches Kandlchen
wieder zur Téatigkeit zuriickkehren. Zum Teil erinnert der Prozef der
Verédung der Kandlchen an die Erscheinung der AbstoBung ganzer
Strecken Epithels, welche unldngst von einem von uns (4. Nemiloff 1926)31
im Nebenhoden beobachtet wurde. Ganze Bezirke des Epithels des
Ductus epididymidis rutschten von der Wand ab und werden in die
samenausfihrenden Wege geschwemmt, wo sie allmihlich einer Auf-
saugung oder Histolyse verfallen. Das ist auch durchaus keine patho-
logische Erscheinung: sie wird bestéindig bei vollig gesunden in der Bliite
ihrer geschlechtlichen Tétigkeit stehenden Tieren beobachtet.

Der Mechanismus der ,,Depopulation’ des Kanilchens selbst er-
fordert unsere Aufmerksamkeit. Beim Studium der verschiedenen
Stadien dieses Prozesses beschiftigte uns natiirlich die Frage, was eigent-
lich fur Verinderungen in den Winden des Kanilchens stattfinden,
wenn ein Massenaustritt der samenbildenden Teile aus ihm beginnt.
Weshalb haften in einem Falle die Generationen der samenbildenden
Zellen fest an ihr, obgleich das Kanilchen bestéindigen funktionellen
Schwankungen des Durchmessers unterworfen ist, und warum rutscht
das Epithel in manchen Fillen entweder auf einmal, oder schichten-
weise ab?

Trotz der groBen Anzahl Arbeiten, welche dem Bau der Keimdriise
gewidmet sind, sind uns bisher viele Einzelheiten dieses Baues unbe-
kannt. So kann z. B. die Frage des Baues des Stratum Sertolii und dessen
Beziehung zu den samenbildenden Zellen noch nicht als vollig geldst
angesehen werden, hier bestehen zwischen den Untersuchern groBe Mei-
nungsverschiedenheiten. Vor vielen Jabren (1898) schrieb schon Mawi-
moff, daB es selten Zellgebilde gibe, die so viele verschiedene Meinungen
und Erklirungen erweckten, und so viel verschiedene Namen erhielten,
wie die Sertolischen Zellen. Seit der Zeit sind schon 30 Jahre vergangen
und die Lage ist unverindert geblieben. Wir wissen bisher nicht, ob
wir es mit Syneytium Sertolii oder mit Sertoliischen Zellen zu tun haben,
ob hier nur die Sertoliische Schicht vorhanden ist oder auBlerdem noch,
wie das seinerzeit Tellyesniczky (1906)%7 annahm, auch eine Interzellular-
substanz. Die Bezichungen — sowohl die physiologischen als auch die mor-
phologischen zwischen den samenbildenden Zellen und denen des Stratum
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Sertolii sind auch unklar. In den letzteren Jahren berithrten verschiedene
Forscher den feinsten Bau der Keimdriise, sie interessierten sich jedoch
weniger fiir die Einzelheiten des feinsten Baues des Hodens und wandten
ihre Aufmerksamkeit hauptsiichlich den physiologischen und den Alters-
verinderungen dieser Organe zu.

Das Studium des feinsten Mechanismus der Depopulation der Ka-
nélchen ergibt die Moglichkeit, mit grofier Anschaulichkeit den normalen
Bau der Wandungen des Samenkanilchens aufzudecken. Denselben
am Kanilchen zu studieren, welches mit samenbildenden Zellen voll-
gepiropft, sich auf der Hohe der Tétigkeit befindet, ist ziemlich schwer,
da in diesem Falle die Sertoliischen Zellen kaum sichtbar sind. Sobald
aber die Entvdlkerung beginnt und die samenbildenden Zellen locke-
rer gelagert sind, wird der Bau der Wand selbst klarer. Abb. 9 stellt
einen Teil der Wand des Samenkanilchens eines jungen geschlechts-
reifen Katers bei ImmersionsvergroBerung vor. Im Kanélchen hat die
Entvilkerung (Depopulation} nach dem oben beschriebenen Typus IT
begonnen, infolgedessen sind die samenbildenden Zellen weniger dicht
gelagert. Hier ist es vollkommen klar sichtbar, daf in den iibrigge-
bliebenen Zellen des samenbildenden Epithels gar keine Anzeichen einer
Necrobiose zu bemerken sind. Die Zellen sind in jeder Hinsicht normal,
gie liegen nur Jockerer (undichter) als in Samenkan#lchen, welche im
gegebenen Augenblick Spermien bilden. Infolgedessen ist es klar sicht-
bar, dafi die samenbildenden Zellen in das Stratum Sertolii versenkt
sind — sie sind wie in Celloidin eingebettet. Hier hat das Stratum Ser-
tolii einen offenkundig syncytialen Bau, ohne irgendwelche Andeu-
tungen von Zellengrenzen; auch eine Intercellularsubstanz ist nicht zu
bemerken. Das Protoplasma des Syncytium Sertolii hat einen klar sicht-
baren fasrigen Bau und im gegebenen physiologischen Augenblick ist
kein Unterschied zwischen dem proximalen und dem distalen Anteil
zu. bemerken.

Auf Abb. 10, welche das Samenkanilchen von einem ca. 1jihrigen
Eber vorstellt, sehen wir im ganzen dasselbe Bild wie Abb. 9, jedoch
mit dem Unterschiede, dal der FixierungsprozeB den Augenblick
eines etwa anderen physiologischen Zustandes des Syncytium Sertolii
festlegte. Wir sehen, daB der distale Teil (von der Membrana propria
aus) des Stratum Sertolii sich ein wenig verfliissigt. Diese Colli-
quationsverdnderung der lebendigen Substanz des Stratum Sertolii er-
scheint als der wichtigste Umstand bei der Depopulation des Samen-
kan#lchens. Diese Verfliissigung des distalen Teiles des Stratum Ser-
tolii fithrt sozusagen zur Abschwemmung des epithelialen Teiles des
Kanélchens. Bis diese verfliissigenden Verinderungen im Stratum Ser-
tolii nicht stattfinden, bleiben die samenbildenden Epithelien mitein-
ander verbunden und haften an der Wand, auch ohne FuBwurzeln und

Virchows Archiv. Bd. 276. 4
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Abb. 9. FEin Teil cines veridenden Samenkandlchens aus dem Schuifte der Keimdriise eines jungen
geschlechtsreifen Katers.. Fixiert mit Zenkerscher Flissigkeit. Gefdarbt mit Himatoxylin Heiden-
hain, Celloidinschnitt 10 o dick, 7 = Stratum Sertolii, mit sichtlich syncytiellem Bau; 2 = Sper-
miocyten; 3 = Spermiogonie; 4 = Kern 'des Syneytium Sertolii; § = bindegewebiger Teil der Wan-
dung des Samenkanilchens. Abgebildet mittelst Zeichenapparat Zeiss. Zeiss. Obj. Imm.1/12. Ok. 4.
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Abb. 10. Teil eines wverddenden Samenkandlchens aus P : .
dem Schnitte der Keimdrilse eines etwa 1jdhrigen Ebers. stérker geht die Entvolke-
Fixiers mi¢ Alkohol und Formalin, Gefirbt mit Hima-  rung des Samenkanslchens
toxylin und Xosin. Celloidinschnitt von 10 x Dicke,

1 = distaler Teil des Stratum Sertolii, in welchem die Ver-  vOnstatten. Wenn der Ver-

fliissigung beginnt; 2 = samenbildende Zellen; 3 = eine  f]jjsgioun. nur der ober-
dichtere Schicht des Stratum Sertolii; 4 = Kerne des . g € .
Stratum Sertolii; 5 = bindegeweblicher Teil der Kanil-  flachliche Teil des Stratum
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Spermatiden  liegen, so
werden nur diese fortgeschwemmt, wenn die Verfliissigung tiefer geht
und auch jenen Teil erfaBt, in welchem die Spermioeyten und Spermio-
gonien liegen, so werden auch diese Schicht fiir Schicht hinweggespiilt.

Einen solchen Fall sehen wir auf Abb. 2, wo die Auflockerung des
distalen Teiles gut sichtbar ist und wo sie so weit vorgeschritten ist, da
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die Spermiogonien erhalten sind. Der aufgelockerte Teil des Stratum
Sertolii erscheint durchbrochen, da alle Spermiocyten und Spermatiden
aus ihm ausgeschwemmt sind.

Im Kanalchen, welche Spermien absondert, findet die Vertliissigung
nur auf der Oberfliche des distalen Teiles des Stratum Sertolii statt.
Im verddendem Kanalchen geht sie weiter und ergreift auch die tiefer
liegenden Schichten. In einigen Féllen findet diese Verflissigung zu-
gleich in der ganzen Breite des Stratum Sertolii statt und dann entsteht

Abb. 11. Teil eines veridenden Samenkandlchens eines gesunden sibirischen Katers im Alier von
1 Jaky. Fixiert mit Alkohol und Formalin. Gefirbt mit Himatoxylin Heidenhain. Celloidin-
schnitt 10 x dick. 1 = stark aufgelockerter Teil des Stratum Sertolii; 2 = Kerne des Stratum
Sertolii; & = Spermiogonien; 4 = bindegewebiger Teil der Kanilchenwandung; § = interstitielle
Zellen. Abgebildet mittelst Zeichenapparat mit Zeiss Imm. Obj. 1/12, Comp. Ok. 4.

der obenbeschriebene Typus I der Verédung; in anderen Féllen geht
die Auflockerung schichtweise vor sich, mit einer gewissen Allmahlich-
keit, und dann haben wir Verédung vom Typus II vor uns. Jedoch
sowohl im tétigen wie auch im versdenden Kandlchen ist der Mechanis-
mus, welcher den reifen Spermien oder den samenbildenden Teilen sich
von den Kanilchenwinden abzulésen erlaubt, ein und derselbe: die
Verfliissigung des Protoplasmas des Stratum Sertolii. Hs ist nur ein
Gradunterschied, und eine dieser Erscheinungen geht in die andere iiber.

Spangaro (1902)4 teilte seinerzeit den ganzen epithelialen Belag
des Samenkaniilchens in zwei Abschnitte. Die beiden dufBleren Schichten
des samenbildenden Epithels zidhlte er zu dem stabilen Teil der Wandung,

4%
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da ihre Zellen immer die gleiche Lage hatten und sie, im Vergleich zu
den anderen Schichten, von immer unverandertem Bau seien. Die inner-
sten Schichten nennt Spangaro ,,mobiler Teil“ des epithelialen Belages,
aus dem Grunde, weil sie sich durch Verinderlichkeit auszeichnen, durch
ihre Fahigkeit Umwandlungen zu erfahren und von der Peripherie zum
Zentrum zu wandern, Tatsichlich sind, wie wir sahen, die samenbilden-
den Zellen alle gleichbeweglich, und es ist kein Grund vorhanden, den
epithelialen Belag in zwei Teile zu teilen, jedoch das Stratum Sertolii
verhélt sich oft verschieden in seinen proximalen und distalen Teilen,
und dieser Umstand ist der einzige Grund der scheinbaren Beweglich-
keit der dem Lumen ndherliegenden samenbildenden Teile.

Beim morphologischen Studium der Kanélchenwand allein ist es
schwer, die Frage zu losen, welcherart Vorgéinge im Protoplasma des
Stratum Sertolii stattfinden. Wir sehen nur im Mikroskop, daB bei
jedem Freiwerden der samenbildenden Zellen eine Auflockerung des
distalen Teiles des Stratum Sertolii stattfindet. Nach der Ahnlichkeit
mit jenen Bildern, welche von den Autoren als Colliquationsumwand-
lung beschrieben sind, sprechen wir iberall in unserer Beschreibung
von Verflissigung des Protoplasmas. Dieser Ausdruck erscheint sehr
treffend fiir das, was wir im Mikroskop sehen. Die lebende Substanz
erfahrt hier wirklich eine Verflissigung oder schmilzt. Bel gewissen
Fixierungsweisen ist das fibrilire Stroma des Stratum Sertolii gut be-
merkbar, Abb. 11 und 12, und dann ist immer gut sichtbar, daff in dem
Teile, wo die Ablosung der samenbildenden Zellen stattfindet, das fibri-
lare Stroma stark gelockert ist. Zwischen den Fibrillen und Fibrillen-
biindeln erscheinen helle Zwischenrdume, welche diese Fibrillen aus-
einanderschieben und dem Protoplasma den Charakter eines zarten
Netzes verleihen; in demjenigen Teile des Stratum Sertolii, in welchem
die Kerne liegen, liegen die Fibrillen dichter, und der zwischen ihnen
befindliche Stoff hat einen anderen Charakter, als in dem aufgelockerten
Teil. Der aufgelockerte Teil des Stratum Sertolii sieht so aus, als ob
das fibrilire Stroma mit einer Flissigkeit durchtrinkt ist.

Es ist méglich, daB diese Verschiedenheit des mikroskopischen Bildes
des Stratum Sertolii der fixierten Préparate von verschiedenem kolloi-
dalem Zustande seines Protoplasmas abhingt. Man konnte sich vor-
stellen, daf, bis das Protoplasma in einen dem Hydrogel nahen Zustand
ist, es den Zusammenhalt der Wand des Kanélchens sichert und die
samenbildenden Zellen verhdltnismaBig fest in Gestalt einer vielschich-
tigen Zellenlage zusammenhilt. Sobald jedoch das Hydrogel in Hy-
drosol iibergeht, erscheint dieser Verband schon nicht mehr gentigend
und die samenbildenden Zellen fallen aus. Diese Erkldrung entspricht
den Bildern, welche wir beobachten, am besten und macht uns die grofie
Empfindlichkeit des Samenkanédlchens jeglichen &uBleren Einflissen
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gegeniiber erklirlich. In der epithelialen Wand des Samenkanilchens,
wo wir eine Reihe Geschlechterfolgen der Geschlechtszellen mit eigen-
artigen physiologischen Prozessen inihnen vor uns haben und wo sehr ver-
wickelte Umwandlungen der samenbildenden Zellen in Spermien statt-
finden, muB eine sehr verwickelt gebaute chemische Umgebung vorhanden
gein, welche durch die Stoffwechselprodukte der verschiedenen Gewebs-
teile erzeugt wird. Jede Einwirkung auf die Geschlechtsdriise, welcher-
art sie auch sei, muB sich unbedingt und zuerst im Chemismus ab-
splegeln, und das mufl wiederum zur Verinderung des physikalisch-
chemischen Zustandes des Protoplasmas des Stratum Sertolii fithren.
Wenn die Unversehrtheit der Kanélchenwénde nur durch einen be-
stimmten kolloidalen Zustand des Protoplasmas des Stratum Sertolii
gesichert wird, ist es leicht zu begreifen, daf alles, was irgendwie zu einer
Veréinderung des kolloidalen Zustandes fithrt, d. h. den Ubergang von
Hydrogel zu Hydrosol hervorruft, auch sofort einen Zerfall des spermo-
genen Epithels bewirken mufl, Aus den Arbeiten einer ganzen Reihe
Forscher wie Steinach und Kammerer (1920)88, I. A. E. Crew (1922)8,
C. Hart (1922)11, Pukus (1923)7, C. R. Moore (1922—26) 1926 und dessen
Mitarbeiter 172, @. I. van Oordi und H. C.van der Heide (1928)3 ist
bekannt, da3 Wirme zerstérend auf die Keimdriise wirkt, da sie ziemlich
schnell einen Untergang der Samenkandlchen hervorruft. Wenn wir
den. beschriebenen Bau der Kan#alchenwand in Betracht ziehen, so kann
uns das nicht wundern, da eine Temperaturerhthung sich sofort im
Stoffwechsel der samenbildenden Zellen &uflern muf}, und dieses kann
nicht ohne EinfluB auf den physikalisch-chemischen Zustand des Stra-
tum Sertolii bleiben. Hitzekastraten entstehen dadurch, daB Uber-
hitzung der Hoden zu Verinderungen des Sertoliischen Protoplasmas
fithrt, welches auBer anderen physiologischen Leistungen die Unver-
sehrtheit der Kanalchenwand sichert.

Der oben beschriebene Bau der Samenkanilchenwand wirft Licht
auch auf diejenigen physiologischen Einfliisse, welche bei vielen Sduge-
tieren den Descensus testiculorum und das Entstehen eines solchen
bemerkenswerten Thermoregulators, wie es das Scrotum ist, hervor.
riefen. Das Scrotum muB man als niitzliche Schutzvorrichtung, welche
bei einer Rejhe Sdugetiere entstanden, um die zarten kolloidalen Me-
chanismen zu schiitzen, die wir in den Samenkanilchen finden, ansehen. Im.
Scrotum ist, wie bekannt, die Temperatur immer um ein paar Grad
niedriger als in der Leibeshohle, und ihre Bestéindigkeit wird durch eine
ganze Reihe histo-physiologischer Besonderheiten dieses Organs ge-
sichert. So wird fiir das Protoplasma des Stratum Sertolii diejenige
giinstigste Temperatur hergestellt, welche zur Erhaltung eines be-
stimmten Grades der Viscositit n6tig ist, um die Bindung und das Haften
des samenbildenden Epithels an den Wandungen zu verbiirgen. . Es
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geniigt, den Hoden experimentell in die Bauchhdhle mit hdherer Tempera-
tur zu bringen, und das Stratum Sertolil verfliissigt sich, und mit ihm
zusammen geht das samenbildende Epithel zugrunde. Die Keimdriise
ist nicht mehr imstande, reife Spermien zu liefern, und ihr Bau, wie das
viele Untersucher beobachten, und auch von uns bestéitigt wurde, ver-
andert sich vollkommen.

g™

Abb. 12. Schnitt eines wverddenden Samenkanilchens eines 12jihrigen Hundes. Der Hund wics
sichtbare Zeichen einer senilen Hinfilligkeit auf. Die linke Keimdriise wurde einer Vasoligatur nach
Steinach unterworfen. Die Operation fithrte zu einer sichtlichen Reaktivierung des alternden Organis-
mus; 1 Monat nach der Operation, auf der Hohe der Reaktivierungsvorginge, wurde der Hund gc-
totet und beide Keimdriisen wurden zusammen mit anderen Organen zur Untersuchung entnommen.
Das hier abgebildete Kanilchen gehort der nicht operierten Keimdriise an. Das Priparat ist mit
Zenker-Flissigkeit fixiert und mit Hamatoxylin Heidenhain gefirbt. Celloidinschnitt, 10z dick.
1 == Kerne des Stratum Sertolii; 2 = bindegewebiger Teil der Wandung des Samenkanilchens;
3 = Spermiogonien; 4 = Spermiocyten; § = der verfliissigte und aufgelockerte Teil des Stratum
Sertolii; 6 = das festere Teil des Stratum Sertolii. Abgebildet mittelst Zeichenapparat bel Zeiss Obj.
Imm. 1/12, Comp. Ok. 4.

Jedoch nicht nur Temperaturverinderungen, auch eine ganze Reihe
anderer Einwirkungen auf die Keimdrise kann in ihr die Menge der ver-
ddenden Kandlchen iiber die nmormale Grenze vergréfiern und einen
Ubergang vom physiologischen Zustand in das Bereich der Pathologie
hervorrufen. Auch in diesem Falle ist die Stelle, an welcher alle diese
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Einwirkungen stattfinden, das Syncytium Sertolii. Abhéngig von der
Verdickung oder Verflissigung des letzteren, von den Schwankungen
zwischen den Hydrogel- und Hydrosolzusténden, hat das mikrosko-
pische Bild der Samenkanélchen dieses oder jenes Aussehen, und davon,
wie diese Bedingungen sich fiir die Mehrzahl der Kanélchen fiigen, hangu
die Hohe ihrer funktionellen Titigkeit ab.

Soweit man nach dem morphologischen Bilde des verddenden Ka-
nélchen normaler Keimdriisen von Tieren urteilen kann, verdndert sich
der physiologische Zustand des Stratum Sertolii in verschiedenen Lebens-

Abb. 13. Ein Teil der Wand des verodeten Semenkanilchens aus der linken Keimdpise eines ge-

sunden erwachsenen Katers. Die Keimdriise wurde 4 Monate nach Anlegung einer Vasoligatur ent-

fernt. In Alkohol und Formalin fixiert, mit Himatoxylin Heidenhain gefarbt. Celloidinschnitt

104 dick. I = der lockere Teil des Stratum Sertolii; 2 = der dichtere Teil des Stratum Sertolii;

3 = Kerne des Stratum Sertolii; 4 = bindegewebiger Teil der Wandung des Samenkanilchens.
Abgebildet ‘mittelst Zeichenapparat. Zeiss. Obj. Imm. 1/12, Ok. 4.

zeiten bedeutend. Wie aus unseren Zeichnungen ersichtlich, hat das
Protoplasma des Stratum Sertolii einen bald deutlicheren, bald weniger
deutlichen fibrilliren Bau, und enthilt bald gréBere, bald kleinere
Mengen Kinschliisse. Der Unterschied zwischen dem dichteren proxi-
malen Teil des Stratum Sertolii und dem immer mehr oder weniger
aufgelockertem distalem Teile (Abb. 12 und 13) tritt deutlich her-
vor. In gut fixierten verédenden oder verddeten Kanilchen ist es
deutlich sichtbar, dafl keine Sertoliische Zellen da sind und daf es
nur ein Syncytium Sertolii gibt. In der Mehrzahl der Falle gelingt
es nicht, irgendwelche geringe Andeutungen von Abgrenzungen in Zellen
zu bemerken (Abb. 8, 9, 10, 12 und 13). In einigen Fillen, wie z. B.
Abb. 14 zeigt, ist bemerkbar, daB die Fibrillen sich um einige Kerne
in eine dichtere Masse sammeln, und da hier durch eine Fibrillenverdich-
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tung die Bildung eines Zelleibes angedeutet wird, wie das aber auf der-
selben Abb. 14 sichtbar ist, gehen die Fibrillen aus diesen dichteren Stellen
unmittelbar in solche dichtere Stellen umgebende Protoplasma iber.
Auch die distalen Teile dieser dichteren Stellen vertlechten sich unter-
einander in eine einférmige fidige Masse. Auch hier haben wir ein Syn-
cytium vor uns, ohne irgendwelche Sertolische Zellen. Ob diese Ver-
dichtung der Fibrillen um einige Kerne der Ausdruck eines bestimmten
physiologischen Zustandes des Stratum Sertolii ist oder einfach von

Abb. 14. Teil der Wand eines verédeten Samenkanilchens aus der linken Keimdriise eines gesunden

erwachsenen Katers (desselben wie auf Abb. 18). Die Keimdriise wurde 4 Monate nach Anlegung

einer Vasoligatur exstirpicrt. Mit Spiritus und Formalin fixiert, Mit Himatoxylin Heidenhain

gefiirbt. Celloidinschnitt von 10 x Dicke. 1 = lockerer Teil des Stratum Sertolii; 2 = dichterer

Teil des Stratum Sertolii; 3 = Fibrillenverdichtung um einige Kerne; 4 = Kerne des Stratum

Sertolii; § = bindegewebiger Teil der Wandung des Samenkanilchens mittelst Zeiss-Zeichen-
apparat abgebildet., Zeiss. Obj., Imm. 1/12, Ok. 4.

den Fixierungsbedingungen abhingt und als kiinstliche Bildung ange-
sehen werden muB, ist schwer zu sagen. Eines kann man mit grofler
Bestimmtheit behaupten, dafBin den wenigen Fallen, wenn die Sertolischen
Zellen deutlich sichtbar erscheinen, dieses nicht vom physiologischen Zu-
stande des Samenkan#lcheéns, sondern von Fixierungsméngeln abhéngt.
Eine deutliche Einteilung des Stratum Sertolii in Zellen ist nur in Pré-
paraten sichtbar, welche mit 10% Formalin oder Zenker-Formol fixiert
sind. Bei schlechtgelungener Fixierung mit diesen Reagentien erhilt
man viele und verschiedene Kunstprodukte, welche Grund gaben, vom
Vorhandensein von Zellen im Stratum Sertolii zu sprechen. Einige der
lehrreichsten Bilder solcher Kunstprodukte sind in unseren Abb. 15,16 und
17 zu sehen. Auf Abb. 15 sehen wir das Bild der Wandung eines Kanil-
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chens der Keimdriise eines 4jihrigen Bullen. Nach einer miBlungenen
Bearbeitung mit Zenker-Formalin konservierte sich das Gewebe recht
schlecht, was besonders hervortritt in den Abbildungen der Karyoki-
nese im samenbildenden Epithel und in den ungleichen Umrissen der
Tubuli contorti. Dafiir jedoch sieht man in diesem Préparat, besonders
in den verddenden Kané#lchen, sehr deutlich Sertolische Zellen. Bei
Drehungen der Mikrometerschraube 1

bemerkt man iibrigens, dall an den
Stellen, welche man fiir Zellgrenzen
halten konnte, nicht Spalten vor-
handen sind, sondern nur diinnere
Stellen, so daB auch hier bei Immer-
sion ein substantieller Zusammen-
hang zwischen den Zellen besteht
vermittelst breiter Anastomosen, so
daB auch hier der syncytiale Bau
deutlich sichtbar ist. Dafiur sieht
man auf Abb. 16 und 17 einen Fall,
in welchem das Stratum Sertolii in
folge schlechten Fixierens ganz in
kimstliche Gebilde verschiedenster
Formen zerfallen ist, welche stark
Farbe (Haématoxylin Heidenhain)
angenommen haben und sehr an ver-
zweigte Zellen erinnern. Besonders
groBist die Ahnlichkeit dieser Kunst-

produkte mit den Zellen auf Abb. 17,
welche einen Teil eines tangentiellen
Schnittes der Wand des Samen-
kanalchens vorstellt. Jedoch in die-
sem Falle kann wohl nicht gezweifelt
werden, daB das nicht den echten

Abb. 15, Teil der Wand eines Samenkandl-
chens eines 4 jihrigen Bullen. TFixiert mit
Zenker-Formol, Gefarbt mit Himatoxylin
Heidenhain., Paraffinschnitt von 5 4 Dicke.
I = die sog. Sertolischen ,Zellen”, welche
miteinander durch breite protoplasmatische
Anastomosen verbunden sind; 2 = binde-
geweblicher Teil der Wand; 3 = Kerne des

Stratum Sertolii; 4 = Elemente des spermoge-
nen Epithels. Abgebildet mittelst Zeichen-
apparat. Zeiss, Obj. E, Ok, 2.

Bau des Stratum Sertolii vorstellt.
Das Priaparat war mit 10% Forma-
lin fixiert, welches im Vergleich mit anderen fixierenden Fliissigkeiten
die Keimdriise schlecht konserviert. Das ist sofort an den Kernen der
Zellen sichtbar, besonders an den Teilungsabbildungen und daran, daB
die ganze Schicht des samenbildenden Epithels in eine einheitliche Masse
verbacken zu sein scheint, mit nicht iiberall bemerkbaren. Zellengrenzen.
Das Stratum Sertolii, in welches, wie wir sahen, die samenbiidenden
Zellen eingebettet erscheinen, verinderte sich unter der Einwirkung
des Formalins in anderer Weise als der Zelleib des samenbildenden Epi-
thels. Das Sertoliische Protoplasma, welches im Augenblick der durch



58 A, Nemiloff und I. Richter:

Abb. 16. ¢l der Wand eines Samenkandlchens cines ungeféhr 1 Jahr alten Katers. Dic Keim-

driise wurde mit 10proz. Formalin fixiert. Farbung mit Hamatoxylin Heidenhain, Celloidinsehnitt

von 10 ¢ Dicke. I = Spermatiden; 2 = Spermiocyten; 3 = bindegewebiger Teil der Wand des

samenkanilchens; 4 = Artefacte des Stratum Scrtolii, stark mit Heidenhains Hamatoxylin gefirbt

und an zweigige Zellen erinnernd; § = Spermiogonien; 6 = Artefacte des Stratum Sertolii in Ge-

stalt Kugelf6rmiger Anhiufungen. Abgebildet mittelst Zeichenapparat. Zeiss. Obj. Imm. 1/12,
Comp. Ok. 4.

die Formalinwirkung hervorgerufene
Gerinnung zusammengepreBt wurde,

jst hier nur in Gestalt einzelner Ge-
rinnsel zwischen den samenbildenden

fc,_j’“ e ’v; Zellen erhalten und hat unter dem
AP . Drucke dieser die phantastische Form
"\ - " von verédstelten Zellen angenommen.

Wenn man keine Reihe anderer Pri-
parate vor Augen hat und — was
wesentlich ist — keine Reihe Uber-
ginge #hnlich dem Bilde, welches
Abb. 15 zeigt, kénnte man wirklich
denken, daB es echte Sertolische Zellen

Abb. 17. Teil eines tangentiellen Schnittes
der Wand eines Samenkandlchens eines etwe
1jihrigen Katers. Die Keimdriise wurde mit
10proz. Formalin fixiert. Gefarbt mit Hama-
toxylin Hejdenhain. Celloidinschnitt 10 g«
Dicke. I = stark mit Himatoxylin Heiden-
hain gefirbte Artefacte des Stratum Sertolii,

welche Zellen ihnlich erscheinen; 2 = Hle-

mente des spermogenen Epithels. Abge-

bildet mittelst Zeichenapparat bel Zeiss
Tmm.” 1/12 Comp. Ok. 4.

gébe. Tatsichlich ist es jedoch leicht,
gich durch Vergleiche mit anderen
Priparaten zu itberzeugen, dab das

Bild der Sertolischen Zellen nur das
Yrgebnis einer mifilungenen Bearbeitung ist und dal} der echte Bau des
Stratum Sertolii typisch syncytial ist. Die Beziehungen zwischen den
Stratum Sertolii und den samenbildenden Gebilden sind ungeféhr die-
selben wie zwischen Neuroglia und Nervenzellen.
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Nach den Beschreibungen von Hardesty (1904)1°, Bonome (1907)% Civarelli
(1909/10% und anderen, welche von einem von uns (4. Nemloff, 1913 bei
Methylenblaufarbung bestitigt wurden, erscheinen die Nervenzellen auch wie ein-
gebettet in die Masse des glialen Syncytiums. Wie bei den schénen Bildern der
lang- und kurzstrahligen Astrocyten, welche auf den mit Silber imprignierten
Priparaten nach Golgi das Auge erfreuen, die aber tatsachlich Trugbilder sind,
sind auch hier, in der Keimdriise in Wirklichkeit gar keine Sertolischen Zellen
vorhanden, sondern nur eine Syncytiumschicht Sertolii, welche die spermogenen
Zellen einschlief3t. '

Es bleibt noch die Frage tibrig, ob ein Zusammenhahg zwischen dem
Vorgang der Verédung und verschiedenen physiologischen Zustinden
zu bemerken ist. Von diesem Standpunkte aus durchmusterten wir alle
unsere Préparate: der einzige, den wir bemerken konnten, ist die Be-
ziehung zum Grad der Samenbildung. Je kréftiger sie vor sich geht, desto
grofler ist auch die Zahl der Samenkanilchen, welche einer Verodung
anheimfallen. Bei Tieren mit jahreszeitlicher Verstdrkung der Samen-
bildung bemerkt man auch eine jahreszeitliche Erhohung der Zahl der
verédenden Kanélchen. Wir verglichen die Keimdriisen von Katern,
welche im Laufe eines Jahres jeden Monat kastriert wurden. Die grofBite
Anzahl der verédenden Kanilchen ist in den Keimdriisen zu finden,
welche im Februar, Marz und April fixiert wurden. Wir sammeln noch
gegenwirtig solches Material und werden in néchster Zeit unsere Er-
gebunisse in Gestalt von Diagrammen verdffentlichen. Die vorlaufigen
Beobachtungen, welche bisher einen rekognoszierenden und vorberei-
tenden Charakter trugen und noch nicht von genauen Berechnungen
und Messungen begleitet sind, weisen positiv auf eine saisonméBige Ver-
stirkung des Versdungsvorganges hin. In den Keimdriisen alter Tiere
und Menschen, welche wir auch zum Teil untersuchten, wird ein solcher
Zusammenhang zwischen der Stérke der Samenbildung und der Menge
der verddeten Kanilchen nicht beobachtet. Jedoch die Entvélkerung
(Depopulation) der Kanélchen, welche bei alten Tieren und Menschen
stattfindet, stellt eine andersartige Erscheinung vor. Sie wird von Ver-
dickung der Membrana propria begleitet, von Zusammenziehen und
Schrumpfen der Kandlchenwand, dem Stillstand der Bildung neuer
samenbildender Zellen an Stelle der abgefallenen und von degenerativen
Verdnderungen des Syncytium Sertolii. Dieser ProzeB, welcher am
Ende zum Welken des ganzen Organes fithrt, zum Stillstand der Ga-
metenbildung, mufl unterschieden werden von derjenigen zeitweiligen
Vertdung der Kan#lchen, welche von uns im vorhergehenden beschrie-
ben ist und welche nicht zum Verwelken des Organs fiihrt, sondern zu
Erneuerung ‘seiner einzelnen Teile, zu deren Erhaltung auf bestindiger
funktioneller Hohe. Diese ,,erneuernde Versdung der Kanilchen steht
in einigem Zusammenhang mit dem Vorgang der Samenbildung und er-
scheint in einem gewissen Grade als’ Ausdruck seiner verstirkten Leistung.
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Schliisse.

1. Die Verddung oder Entvolkerung (Depopulation) der Samen-
kanélchen findet in den Keimdriisen aller von uns untersuchten Sduge-
tiere statt und stellt eine besténdige Hrscheinung dar.

2. An den verddeten Kandlchen ist es leicht sich zu iiberzeugen,
daB das Stratum Sertolii nicht aus Zellen besteht, sondern eine syncy-
tiale Masse vorstellt, in welche die samenbildenden Teile wie in Celloidin
eingebettet sind.

3. Die Abschwemmung des samenbildenden Epithels hingt von be-
sonderen Verdnderungen des Protoplasmas des Syneytium Sertolii ab,
welche dem morphologischen Bilde nach sehr an colliquative Umwand-
lung erinnert.

4, Abhingig von der Schnelligkeit und Energie dieser verfliissigenden
Verinderungen des Stratum Sertolii kann die Verédung nach zwei Typen
stattfinden : in einem Falle wird fast das ganze samenbildende Epithel
auf einmal von der Wand abgelost, im anderen Falle findet die Ver-
armung der Kanilchenwand an samenbildendenr Bestandteilen langsam
statt, wobet die Entvélkerung schichtweise vor sich geht.

5. Die Verddung der Kanilchen fithrt gewohnlich nicht zu deren
Verderben, und wird nach Verlauf einiger Zeit durch Wiederherstellung
des Kanilchens abgelost.

6. Die Zahl der verédeten Kandlchen in der Keimdriise steht zum
Teil in Beziehung zu der Samenbildung und erscheint in einem gewissen
Grade als Ausdruck einer Mehrleistung der Keimdriise.

7. Im Alter wird dieser Vorgang der Verddung mit folgender Er-
neuerung durch einen Vorgang ohne darauffolgende Regeneration abge-
lést, welcher von Verdickung der Membrana propria und Schrumpfung
der Kanidlchenwand begleitet ist.
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