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In der I. Mitteilnng unserer Arbeiten fiber das E-Vitamin haben wir 
schon tiber das Verhat~en des Zwischengewebes in den E-Avitaminose- 
hoden einiges mitgeteilt. Dieses Gewebe hat in der Frage nach den 
inkretliefernden Bestandteilen der Keimdrfise eine gewisse Bedeutung 
erl~ngt ; es w~rde zur Beantwortung dieser Frage bekanntlieh der alkohol- 
und rSntgenatrophische ttoden, der kryptorche und der durch Samen- 
leistenunterbindung verSdete Hoden als Forschungsgegenstand heran- 
gezogen. Eben dutch die Isolierung des Zwischengewebes durch Ab- 
sterben des Keimgewebes eignet sioh der E-Avitaminosehoden gleiehfalls 
zur Inangriffnahme dieser Frage. Ebenso, wie bei den RSntgenhoden, 
erfahren die Leydigschen Zellen auch in den Hoden unsrer Versuchstiere 
keine Entartung oder sonstige pathologische Vers In dieser 
Beziehung sind sich eigentlieh ss Forsoher, die den Krankheits- 
vorgang der sog. E-Avitaminose untersucht haben, einig. Als Forsohungs. 
problem, auf d~s ieh zuerst hingewiesen habe, bleibt uns immerhin die 
Frage, ob diese Zellen in der Karenzzeit irgendwie an Menge sioh ver- 
s haben, d. h. ob sie zunahmen, oder an Zahl abgenommen h~ben. 
Eigentlich war die gleiche Frage bei anderen Hodenatrophien der Mittel- 
punkt unzi~hliger Forschungen jener Forscher, die auf das Mengen- 
verh~,lten des Zwischengewebes Annahmen fiber die Lokalisation des 
hormonb~ldenden Gewebeanteites i n  den Hoden aufgestellt haben 
(Ancel und Bo~in, Steinach, Pezard, Sand, Lipschi~tz, Stieve u. a.). Soweit 
war diese Forschung auf Bestimmung der genannten ~engenverh~ltnisse 
gegriindet, dab es zu genfigen schien, die Annahme fiber die inhere 
Sekretion der Leydig-Zellen vo]lst~ndig zu widerlegen, wenn man naoh- 
weisen konnte, daJ~ diese Zellen in den atrophisehen Hoden nieht, oder 
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wenigstens nur in ~ geringem MM~e zunehmen. Wir wollen nicht auf:die 
Kri~ik dieser Arbeiten eingehen. Wit wollen nur zur Erforschung der 
gleichen Frage den E-Avitaminosehoden ausdrfieklich empfehlen, und 
zwar aus dem besonderen Grunde, weft die E-Avitaminose einen sehr 
chronisehen langdauernden Krankheitsvorgang darstellt, bei welehem 
das Zwisehengewebe genfigend Zeit hat eine vermutliehe Gewebereaktion 
ausgiebig zu entfalten. Dabei ist es aueh yon Vorteil, dab bei diesem 
Krankheitsprozel] die erhMtenen Sch/~digungen aussehlieBlich auf die 
Hoden besehr/i~rkt bleiben und der gesamte iibrige Organismus yon dem 
Vitaminmangel keinen Schaden erleidet. Wenigstens wurden bis jetzt 
keine Allgemeinsch/~digungen, oder auBerhalb des I-Iodens lokalisierte 
Veranderungen erkannt. 

Eine Darstellung dieser Frage im Rahmen dieser Arbe i t  ist nieht 
angebracht und wir kSnnen anf die einschl/~gigen Monographien yon 
Harms, Steinach, Stieve, aber vor allem auf die yon Lipschiitz verweisen. 
Mir scheint, dab wenn aueh die Frage nach der funktionellen Bedeutung 
der Leydig-Zellen an AktuMit/it stark eingebfiBt hat, ist sie heute immerhin 
noeh nieht endgfiltig gelSst. Jede Annahme, also aueh die de r  sog. 
Pubert/itsdrfise, hal  nur Ms Arbeitsannahme eine Daseinsberechtigung 
und als solche hat sie sieh reeht verdient gemacht. DaB die genannte 
Frage weder daffir noeh dagegen endgiiltig beantwortet werden konnte, 
liegt vielleicht an dem Mangel an Mitteln, die zum Ziele ffihren kSnnten. 
Der E-Avitaminosehoden wird sieherlich unter den Forschungsgegen- 
st/~nden, die in dieser Frage noeh  herangezogen werden, eine nieht 
unbedeu~ende Rolle spielen. Eine nieht zu umgehende Schwierigkeit 
ergibt sieh jedoeh bei Erzeugung dieser Art yon ~odenatrophie, n/~mlieh 
die ungew6hnlich lange Dauer des Krankheitsvorganges. W/~hrend einer- 
seits, wie schon erw~hnt, die lange Dauer der Erkrankung yon groBem 
Vorteil ist, werden andererseits manche Forscher Bedenken haben zu 
diesam Objekt zu greifen, dessen tterstellung allein mindestens ein 
halbes Jahr Arbeit beansprucht. Vielleicht ist dies allein die Ursaehe, 
warum verh/~ltnism/il3ig so wenig Sehrifttum fiber das Thema E-Vitamin 
bis heute entstanden ist. 

In der vorliegenden Arbeit haben wir versueht, die Mengenverh~Ll*nisse 
der Leydigsehen Zellen in den E-Avi~aminosehoden auf Grund m6glichst 
genauer Messungen zu bestimmen. 

Die Frage der Mengenverh~ltnisse des Zwischengewebes bei normMen 
und pathologisch ver/~nderten Hoden war, wie obenerw/ihnt, eines der 
umstrittensten Forschungsgebiete des letzten Jahrzehnts, besonders d~ 
diese Frage mit der tier innern Sekretion des Hodens eng verknfipft zu sein 
sehien. Eine Zergliederung der Gewebsmengen an verschiedenen Organen 
wurde schon frfiher versncht, so z .B.  y o n  Jensen, Jdger, Dahlberg 
ffir Rinde und Mark im GroBhirn, yon Heiberg ffir die Langerhansschen 
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Inseln der Bauchspeieheldrfise, yon Hammar ffir den Thymus, lymphoide 
und endokrine Organe. An diese einleitenden Versuche lehnt sich dann 
die yon Be'rgonig und Tribondeau ausgearbeitete Mengenbestimmung der 
Gewebsteile der Hoden an. Diese Forscher zeichneten die Umrisse yon 
Hodenkan/~lchen ab und schnRten diese aus dem Papier heraus; nun 
wurden die  den Kan/s und die dem Zwischenraum entsprechenden 
Teile der Zeicbnung gesondert gewogen und die Gewichtsverh/~ltnisse 
miteinander verglichen. Durch dieses Verfahren erhielt man das zahlen- 
m/s Wertverh/~ltnis zwischen Keimanteil und Zwischengewebsteil des 
Hodens. Da aber nur Verh/~ltnis- und keine Vollwerte gewonnen wurden, 
erg/~nzte Stieve dieses Verfahren auf eine einfaehe Art. Er  mal~ vor der 
Fixierung das Gesamtvolumen des Hodens, so dal~ or naehher in der 
Lage war, aus den Verh/~ltniswerten die Voll- (absoluten) Werte auch 
auszurechnen. Bei frfiheren Arbeiten wurden bekanntlich die Mengen- 
verhs zwisehen Keimanteil und Zwischengewebsteil nur sch/itzungs- 
weise ermittelt und daraus Folgerungen gezogen, die, wie das sieh naehher 
herausstellte, sieh als nieht riehtig erwiesen haben. So wollten vor allem 
die beiden franzSsisehen Forscher Bouin und Ancel, dann Steinach, 
Sand, Lipschiitz u. a. bei ihren Arbeiten fiber innere Sekretion des I-Iodens 

und vor allem fiber die Bedeutung des Zwischengewebes tats~ehtieh 
ohne eine hinreiehende Mel3methode in den Mengenverh/~ltnissen der 
verschiedenen Hodengewebe Wertversehiebungen erkann~ haben, yon 
denen verschiedene Annahmen fiber die Verrichtung des Zwischen- 
gewebes abgeleitet wurden. Diese Fragen, die heute sehon zum Tell 
gekl/~r$ sind, sind ffir uns jetzt ohne Belang; dagegen schien uns die 
Frage dennoeh anziehend zu sein, wie sich das Zwisehengewebe im 
E-AVitaminosehoden verh/~lt. Um aber eine Zergliederung der Gewebs- 
mengen, soweit es m5glich ist, verl/~Blieh vornehmen zu kSnnen, haben wit 
nach einem Verfahren gesueht, und da ein solehes schon vorlag, griffen 
wir selbstredend zuerst zu diesem. Dieses Verfahren ist unter anderen 
in dem Abderhaldenschen Handbuch der biologisehen Arbeitsmethoden 
yon Schinz und Slotopolsky sehr eingehend beschrieben, und wir wiirden 
uns nieht lange bei diesem Thema aufhalten, wenn sich nieht auch 
dieses Verfahren in unsern Versuehen als unzul~nglieh erwiesen h~tte, 
und wenn wir uns nicht genStigt gesehen h~tten, ein anderes, unserer 
Auffassung nach besseres und einfacheres , unserem Zweek eher ent- 
spreehendes Verfahren auszuarbeiten. Dies ist der Grund, warum wir 
bei der Zergliederung der Gewebsmengen 1/~nger verweilen miissen. 
Obwohl diese ganze Frage seit einigen Jahren, wie erw~hnt, an Be- 
deutung betr/~ehtlich eingebfiBt hat, wird vielleicht die entsprechende 
Methodik immerhin die weitere Forsehung f6rdern kSnnen. 

Die Berjonid-Tribondeau-Stievesche Methode bezweckt, fiber die voll- 
st~ndigen und beziehungsm/~Bigen Mengenverh/~ltnisse der einzelnen 
Gewebsanteile im Hoden ein klares Bild zu geben. Einfaeh gestaltet 
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sich diese Zergliederung bei der Bestimmung der Verh/~ltnismengen, 
Zu diesem Zwecke werden die histologisch bearbeiteten Hodenschnitte 
80--120real vergr5Bert auf ein Papier oder einen Karton projiziert 
und die Umrisse der Kanglchen anfgezeichnet; diese werden nachher 
herausgeschnitten und die den verschiedenen Gewebsanteilen ent- 
sprechenden Teile (Kan/~lchen und Zwischenranm) gesondert gewogen. 
Die Gewichtszahlen geben die relativen Mengenverh/~ltnisse im Gewicht 
an. Man soll dabei gleichzeitig mitSelbar auch das Volumenverh/~l~nis 
der gleichen Gewebsanteile gemessen haben. Wird der Flgcheninhalt 
eines betreffenden Gewebsanteils in der Zeichnung mit der Vergr6Berungs- 
zahl geteilt, so erh/~lt man den wirklichen Flgcheninhalt; wird dieser 
mit der Schnittdicke vervielfacht, so bekommt man den Volumeninhal~ 
des betreffenden Gewebsanteils im Schnitt. Daraus 1/~l]t sich welter auf 
die Verh/~ltnisse im Gesamtvolumen folgern (Romeis). 

Die Bestimmung absoluter Mengenverh/iltnisse geschieht durch Be- 
stimmung des Gesam~v01umens des Hodens vor der Fixierung. Die yon 
Hammar angegebene Laurellsche Formel teilt die Art der Berechnung mit. 
Sie ist ffir das Zwischengewebe 

z 
V z  ~ - - '  V ;  z + k  

und flit das Keimgewebe 
k 

V k  ~ - - "  V ;  zd-k  
wenn v z und v k das Volumen des Zwischengewebes, bzw. des Keim- 
gewebes im ganzen Organ, z und k die durch W/~gung aus dem Zeichen- 
karton erhaltenen Werte ffir Zwischengewebe nnd Keimgewebe - -  V 
aber das Volumen des ganzen Hodens bedeutet (Schinz nnd SlotoPolsky ) .  

K6nnte man das Verh~ltnis zwischen beiden Gewebsanteilen dem 
tats~chlichen Verh/~ltnis der Gewichte gleichsetzen, so wfirde dieses Ver- 
fahren der Gewebsmengenzergliederung ein vorbildliches ~eBverfahren 
darstellen. Die Frage, ob bei den Mengenbestimmungen die spezifischen 
Gewichte der Gewebsteile praktisch vernachl~ssigt werden d/irften,. 
konnte bejaht werden, obwohl z. B. bei Hammar bei der/~hnlichen Itisto- 
analyse des Thymus der Unterschied zwischen dem spezifischen Gewichte 
des Thymnsparenchyms und des l~ettes keinesfalls vernachl/~ssigt werden 
dfirfte. W~hrend n/~mlieh das Fet t  ein spezifisches Gewicht yon 0,95 
hat, is~ das entspreehende Gewicht beim Thymusparenchym 1,055. E ia  
/~hnliches Verh~ltnis ist zwischen Keimanteil und Zwischengewebsteil 
des Itodens nicht wahrscheinlich, noch weniger meBbar; wenn aber ein 
~hnliches MeBverh/~ltnis der spezifischen Gewichte tats/~chlich da wgre, 
k6nnte es dennoch praktisch vernacht~ssigt werden. Um die Bedeutung 
der Fehlergr6Be in dem Falle zu ermessen, dab die spezifischen Gewichte 
beider GeWebsanteile einander nicht gleichzusetzen sind, haben Schinz 
und Slotopolsky beim t toden /~hnliche spezifische Gewichte wie beim: 
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Thymus angenommen, natiirlich ftir die Zwischenzellen den niedrigeren, 
fiir die Samenkan~lchen den hOheren spezifischen Gewichtswert. Bei 
einer solchen Berechnung hatte sich ergeben, dal3 der Unterschied ein 
unbedeutender war. 

Trotz des theoretisch scheinbar ausgezeichneten Me~verfahrens ent- 
hiilt es eine ganze Reihe yon technisch uniiberwindbaren Fehlerquellen, 
auf die wir im folgenden eingehen wollen. 

Um die Zwischenzellgruppen mit geniigender Sicherheit umschreiben 
zu kSnnen, haben die verschiedenen Untersucher ftir die Pr~para~e eine 
gewisse Schnittdicke anempfohlen; w~hrend Lundgreen beim Kaninchen- 
hoden eine Schnittdicke yon 18tt empfiehl~, werden bei den andern 
Forschern meistens 5 - -10#  dicke Schnitte hergestellt. Diese Schnitt- 
dicke ist wohl bei der histologischen Technik allgemein fiblich. Sonst 
schein~ uns diese Frage derPri iparatedicke eigentlich zuguns~en dieser  
1Kethodik auszufallen, da Dickenunterschiede der Pr~parate kaum die 
erhaltenen Werte beeinflussen; ebensowenig beeinflussen die Ergebnisse 
die Unterschiede in der Wahl der mikroskopischen VergrSBerung, Dicke 
des Zeichenpapiers und GrSBe des mikroskopischen Gesichtsfeldes, wenn 
man sich nur grunds~tzlich an die gleiche Technik h~lt. Es werden yon 
Stieve, yon Lundgreen, yon Schinz und Slotopolslcy u .a .  Gr5Ben hierzu 
angegeben, die bei der Wahl sicherlich als Anhaltspunkte dienen dtirften. 
So wird unter anderem eine 80--150fache VergrSi~erung empfohlen, und 
die meisten Forscher arbeiteten mit einer 100fachen VergrSBerung. Die 
Gesichtsfelder batten meistens einen Durchmesser yon 30 cm, ws 
Lundgreen und Stieve Gesichtsfelder mit einem Durchmesser yon 1 m 
und mehr gew~hlt haben. Je weniger gro]~ die Gesichtsfelder sind, desto 
weniger miihsam ist die Bearbeitung, ohne jedoch durch ~fmderung der 
Gesich~sfeldgrSBe die Genauigkeit der Ergebnisse zu beeinflussen. Bei 
Schinz lind seinen MRarbeitern wird die Dicke des Zeichenpapiers als 
0,5 mm angegeben. Aus diesen Voraussetzungen geht klar hervor, dab 
die Wahl der h{essungstechnfl( die erhaltenen Werte kaum beeinflussen 
kann. Es blieb hock die ~rage zu entscheiden, wieviel Hodenschnitte 
zu zeichnen seien, um zu genauen Ergebnissen zu gelangen. So empfiehlt 
Romeis 10, Lundgreen 6, Saller 4 Schnit~e pro Hoden, w~hrend Bascom 
sich mi~ einem einzigen SchniSt begniigen konnte. Die Verfasser dachten 
sich mit der Priffung so weniger Schni~te begniigen zu dfiffen, nachdem 
es sich ergeben hat, dab durch Messung einer grS~ern Anzahl yon Schnitten 
die erhaltenen Werte nich~ beeinflul]~ werden. Deshalb empfehlell auch 
Schinz und Slotopolslcy, bei jedem Hoden jeweils 3--4 Schnitte zu priifen. 
Man w~hle die Schnitte auf verschiedenen HShen des Hodens und zi~hle 
die erhaltenen Werte zusammen, um daraus den 1V[i~elwer~ zu errechnen. 
Noch genauer ist es, wenn man die Gewich~szahlen der einzelnen Gewebs- 
teile unabhi~ngig yon der Zahl der Schnitte in den einzelnen Zeichnungen 
zusammenz~hl~ und daraus den Durchschnitt in t tundertzahlen berechnet. 
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Es ergeben sich bei der Herstellung der Zeichnungen trotz des Einhal- 
tens aller vorher aufgez/~hlten Bedingangen Schwierigkeiten, die unserer 
Auffassung nach nieht zu iiberwinden sind. Vor allem erseheinen in 
manehen Pr~paraten, besonders bei solchen, die mit  den gewShnlichen 
Fixiermethoden hergestellt worden sind, zwisehen den Samenkan/~lchen 
Liieken, die zum Tell als kiinstliehe J~ildungen zu betrachten sind, zum 
Tell jedoch dareh w~sserige Dnrehtr/~nkung des Hodeas entstehen. In  
diesem l~alle sind die einzelnen Samenkan/~lehen stark anseinander- 
gedrgngt nnd der Zwischem'anm ist yon einem im Gewebssehnitt leer 
erscheinenden Ranm ansgefiillt. In  diesem erweiterten Raum erseheint 
das Zwisehengewebe als abgetrennte Insel. Betraehtete man in diesem 
Falle das Zwisehengewebe als dem Zwisehenraum gleieh, so wiirde man 
selbstverst/~ndlich zn groben Fehlsehlfissen gelangen. Um die Entstehnng 
solcher kiinstlichen Liicken zn verhindern, hat  Stieve eine Fixations- 
methode angegeben, bei weleher solehe kiinstliehen Bildungen ansbleiben. 
])as Wesentliche seines Verfahrens besteht ans folgendem: 

Die Objekte werden lebenswarm in folgende Mischung gebracht: 76 Teile 
ges/~ttigte w~sserige Sublimatl6sung, 4 Teile Eisessig und 20 Teile konzentrierte 
Formoll6sung. Die Mischung wird auf 370 erwgrmt, die Objekte verweilen darin 
3 Stunden, im Brutsehrank aufbewahrt. Sodann kommen die Objekte fiir 
24 Stunden in 70%igen Jodalkohol, dann fiir 12 Stunden in reinen 75%igen Alkohol, 
um dann auf die Alkoholreihe iiberzugehen. Die Einbe~tung geschieht in Paraffin. 
Grol~er Weft wird darauf gelegt, dab s/~mtliche Mal~nahmen bei 370 sich vollziehen. 
Das Verfahren liefer~ ~ats/ichlich vortreffhehe Pr/~parate, die nur ganz wenige, 
meistens nur in der Mitre liegende kfinstliche Liicken aufweisen. 

Leider scheint nach unseren Erfahrungen diese Liiekenlosigkeit der 
Pr~parate bloft yon Nachteil zu sein. Wean man n~mlieh bei solchen 
Pr~paraten die Kan/~lchen aufzeichnet und sie nun auszuschneiden 
versucht, bleibt eigentlieh kein dem Zwischengewebe entsprechender 
Rest iibrig. Diese Erfahrung hat Stieve selber aueh gemacht, wie das 
aus seiner eigenen Zeichnung klar hervorgeht 1. 

Urn bei den Pr/~paraten, die zwischen den einzelnen Kan/~lchen 
gewaltige Lficken aufweisen, auch zu einem Ergebnis kommen zu kSnnen, 
versuchte man, im Zwischenraum das Zwisehengewebe wieder gesondert 
aufzuzeiehnen. So wurden die Kan/flchen, Zwischenraum und Zwisehen- 
gewebe einzeln gesondert aasgeschnitten, wobei das durch die kiinstliche 
Liieke gegebene Mil~verh/~ltnis ausgeschaltet wurde. 

Die Entstehung solcher Liieken ist nicht immer zu verhindern. 
Besonders ist das bei Rattenhoden der Fall, die naeh `cerschiedenen 
experiraentellen Eingriffen 5dematSs geschwollen sind. Da aber die 
Liickenbildung f~" die zeichnerische ~e thode  nieht `con Naehteil ist, 
haben wit meistens `corgezogen, die gewShnliehe l~ixationsmethode anzu- 
wenden, wie die ,con Telly@nitzky, Bouin, Zenker, Flemming, Carnoy 
und ,,Susa" a. a. Unabh/~ngig yon den angewendeten Fixationsverfahren 

1 Stieve: Arch. mikr. Anat. u. Entw.mechan. 99, 426 (1923), Abb. 10. 
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erhielten wir stets annghernd das gleiehe Ergebnis. In  einer kleineren 
Zahl unserer E-Avitaminosehoden war die Liiekenbild~mg dutch keine 
der Fixationsmethoden zu vermeiden. In  diesen Fallen handelte es sieh 
um das sog. ,,Oedema e vaeuo" das merkwttrdigerweise nur bei Rat ten  
vorkommen soli und vor altem yon Romeis besehrieben worden ist. 
Aueh Schinz und Slotopolky fanden diese 0dembildung bei infolge yon 
Samenleiternnterbindnng atrophierter Rattenhoden. Die 0demfliissigkeit 

Abb. 5. ParazenioraI i m  Gesichtsfeld sieht  m a n  ein quer getroffenes  brei tes  Gef/~B, 
Die Zwischenzellen sin4 verh~ltnism/~gig' sp/irlieh ve r t r e t en .  

dr~ngt die Samenkan~lchen auseinander; man suchte diese ser6se Fltissig- 
keit yon den }Ioden zu entfernen, indem man die Albuginea durch~rennte 
oder den ganzen I-Ioden dnrehschnitt. Es zeigte sieh dabei, dug dutch 
diese MaBnahme die I-Ioden mehr als die t tglfte ihres Gesamtgewichtes 
verlieren. Jedoch nicht nur bei dem w~sserig durchtrgnkten, sondern 
aueh bei dem normalen t toden wird man die Liiekenbildung schwer 
verhindern k6nnen. Es wurde angenommen, dab diese Lfickenbildung 
auf Schrumpfnngsvorgange znriiekzuffihren sei, die vor allem die Samen- 
kan/~lehen betreffen, die eben saftreieher nnd zarter sind, als das feste 
Zwisehengewebe. DaB die Lfiekenbildnng tats/~ehlieh dureh eine der- 
artige Sehrumpfung der Kan/~lehen vernrsaeht wird, geht daraus klar 
hervor, daB, wie dies yon Schinz nnd Slotopolky gezeigt worden ist, in 
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Hodenpriip~raten mit Lfickenbildung die Kani~lchen einen geringeren 
Durchmesser haben als diejenigen ohne Lficken. 

Es haben schon mehrere Untersucher sich mit der Frage abgegeben, 
wie man bei der Berechnung d e r  Mengenverhs diese Lficken 
berficksichtigen soll. Die ersten, u .a .  Bergonid nnd Tribondeau haben 
die Lfieken, auch wenn sie r~umlieh nicht unbedeutend waren, dem 
Zwischengewebe zugerechnet, was selbstredend zu groben Fehlern ffihren 

Abb.  2. Gefal~ aus  der Kbb.  1, s th rke r  vergrSi te r t .  

muBte. Romeis empfahl die Lficken gesondert aufzuzeichnen und auszu- 
schneiden. Stieve such~e endlieh - -  wie schon erw~hnt - -  die g~nze Fr~ge 
der Lfiekenbildung durch die angegebene Fix~bionsme~hode, bei dot 
diese Liicken gar nicht auf~reten, vollkommen ~uszuschalten. Fiir uns 
]cam dies Veffahren aus 2 Grtinden nicht in Frage: 

1. Da in uns'eren atrophischen Hoden, wenn auch selten, eine st~rkere 
Liiekenbfldung aufgetreten war. 

2. Weft besonders bei den normalen ttoden, nach der Stieveschen 
Fixation, in Ermangeinng grSl3erer Zwischenkans die zeichne- 
rische Isolierung und Ausschneidung des Zwisehengewebes allzu schwierig 
oder gar unm6glich wurde. Wenn man ein Bild der aufgezeichneten 
Kan~lehenumrisse eines lfiekenlosen Pr/~parates betrachtet, so erhMt 
man Xlarhei~ fiber die Sehwierigkeiten, die sich bei der Aussehneidnng 
der einzelnen Gewebs~eile ergeben. 
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Gegeniiber der ]3erechnung der Mengenverh/~ltnisse bleibt nns immer- 
hin die Tatsache bedenklieh, daB, w/~hrend die Kanglchen und das 
Gesamtgewicht des tIodens dnrch die Fixation einer nicht nnbedeutenden 
Ver~nderung nnterworfen sind, die Zwisehenzellen in ihren Mengen- 
verhaltnissen dnrch die Fixation seheinbar unver~ndert bleiben. Es ist 
nieht unwahrscheinlieh, dab bei der ]3erechnung durch die Ver/~nderungen 

Abb.  3. E in  ldeines Gef'~B i m  I n t e r s t i t i u m ;  u m  clieses h e r u m  sincl e inige Zwischenzel len 
gmtppier t .  

der ersten aueh eine Wertverschiebung der letzteren, d. h. des Zwisehen- 
gewebes vorget/~useht wird. Immerhin bleibt dies eine Annahme, die 
wir ira folgenden zu beweisen suehen werden. 

Bek~nntlich besteht der ttoden auBer den Samenkan/~]chen und 
Zwisehenzellen noeh aus interlobnl/~rem Bindegewebe, aus der Albu- 
ginea mediastina und Rete testis; hierzu kommt noeh das faserige Binde- 
gewebe zwisehen den Kanglchen. 

Es liegt auf der Hand, dab die Albuginae nieht zugunsten des Zwisehen- 
gewebes gerechnet werden diirfte. Sie wird @her in der Zeichnung yon 
den Zwisehenzellen abgesondert. 8chwieriger ist die Frage betreffs des 
Zwischenbindegewebes. IVur ist diese Frage fiir uns, die wit vor allem 
an l~attenhoden gearbeitet haben, weniger yon Belang, da bekanntlieh 
die Xager iiberhaupt keine Bindegewebssepten in ihren goden aufweisen, 
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w~hrend diese bei den Wiederk/~uern und beim Menschen stark ent- 
wiekelt sind. Anders verh/~lt sich das Bindegewebe zwisehen den 
Kani~lehen. Bei den Nagern sind die Bindegewebszellen im Zwisehen- 
gewebe nur sp/~rlieh vorhanden und die faserige Intercellularsubstanz 
fehlt fast vollst/~ndig. Die Armut der normalen Rattenhoden an Binde- 
gewebe erleiehtert bedeutend die Gewebsmengenzergliederung, da sie 

Abb. 4. Ein ganz ldeines Gef~tl~ mi t  mehreren Zwischenzellen. 

eventuell vernachl/~ssigt werden darf. Dies ist z. B. bei den menschlichen 
Hoden nicht der Full, da bei diesen das faserige Bindegewebe reichlich 
vertreten ist und in den Zeiehnungen unbedingt gesondert abgemessen 
werden rnu$. Da, wie gesagt, das Zwischengewebe in den Nagerhoden 
fast ausschlie$1ich aus Zwischenzellen besteht und faseriges Bindegewebe 
nur sp/~rlich vorhanden ist, konnten die Untersucher nicht umhin, das 
Bindegewebe mit den Zwischenzellen zusammen zu berechnen. W/~hrend 
abet einerseits die Gleichsetzung yon Zwischengewebe und Zwischen- 
zellen yon Stieve, Benoit, Wagner, L@schiitz u. a. bem/~ngelt worden ist, 
waren Schinz nnd Slotopolsky der Meinung, dab ,,die schm/~chtigen und 
sps Bindegewebszellen den ungleich volumin5seren Zwisehen- 
zellen gegeniiber in don einschl/igigen F/~llen gar keine Rolle spielen". 
Diese beiden Forscher halten die Absonderung der Zwisehenzellen yon 
Bindegewebe ffir fiberhaupt unmSglich. In den rSntgenatrophischen 

Virchows Archiv. B4. 286. 54 
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Kaninehenhoden ,,mit Hypertrophie des Zwischengewebes" fanden sie 
die Bindegewebszellen ,,so eng beieinanderliegend und durcheinander- 
gewiirfelt, dab es unmSglich war, sie voneinander zu trennen".  

Naeh unseren Erfahrungen ist dieses Zusammenwerfen der vonein- 
ander ganz versehiedenen Gewebsteile unzulgssig, besonders bei den 
Untersuehungen pathologisch ver~nderter Hoden, wo das Bindegewebe 

Abb.  5. In der ~d[itte ein quer  ge~roffenes Gef~l~. Eine Grenze zwischen Gef~t~ n n a  Leydig- 
Zellen ist  bei sehwacher  VergrSBerlmg k a u m  zu ziehen. Dies gel ingt  bei s ta rker  VergrSl~erung 

(Abb. 6) auch  blol3 u n t e r  d_em ~Iikroskop, 

eine so starke Zunahme erfahren kann, dab seine Vernachlgssigung zu 
grSberen Irrtfimern fiihren ran6. Eine starke Zunahme des Zwisehen- 
bindegewebes z .B.  in den E-Avitaminosehoden v~rde unter anderem 
yon Mattil und Mason beschrieben. 

Die gr6$te Schwierigkeit liegt in tier Berechnung der Blutgef/~f3e. 
Es hat  vor allem Benoit Bedenken dagegen erhoben, dab man die Gef/~$e 
in die Zwischenzellgruppe hineinrechnet. Die andern Verfasser schienen 
diese Bedenken nicht teilen zu wollen. Schinz nnd Slotopolsky sprechen 
sieh zu dieser Frage folgendermaBen aus: 

,,Gr6Bere Gef~6e, die im Gesichtsfeld auftreten, kann man aus der 
Berechnung ausschalten oder, wenn man will, dem intertnbul/~ren Binde- 
gewebe zurechnen. Die kleineren pr~capill~ren nnd capill~ren GefSA3e 
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in den Zwischenzellgruppen kann man bei den fiblichen VergrSBerungen 
yon diesen nicht trennen lind muB sie wohl oder iibel diesen zurechnen." 

Abet auch diese Forscher erkennen an, dab unter bestimmten Bc- 
dingungen das Gef/~Snetz einer Volumenver~Lnderung unterworfen sein 
kann. Z. ]3. in der Bruns~zeit, wo ,,bei Eintr i t t  der Bruns~ das Gefiii3netz 
eine wesentliche Erweiterung erf~hrt". Eine derartige Verschiebung der 
Mengenverhiiltnisse des Keimteils und des Zwischengewebes w~hrend 

Abb.  6. Das  zen t ra le  Oef~B aus  Abb.  5, s~ark vergrSBer t .  

der Brunstzeit hat  auch Stieve beschrieben. Er finder in der Geschlechts- 
ruhe das Verhs 3 : 1, in der Vorbrunst 15 : l, in der Brunst 38 : 1, 
gegen Ende der Brunst 52 : 1, in der Nachbrunst 10 : 1. Diese Angaben 
wurden an t toden der Gans gewonnen; bei der Dohle wird w~hrend der 
Brunst  ebenfalls eine Erweiterullg des Zwischengewebes a~ff das 10f~che 
gefunden. Bei allen diesen Zunahmen der Zwischengewebsmenge handelt 
es sich vor allem um die Erweiterung der Blutgef/~13e. Wi~hrend bei der 
Dohle die Zwischenze]len an Menge unver/~ndert bleiben, sollen diese 
bei der Gans w~hrend der Brunstzeit tats/~chlich zunehmen und zwar 
um d~s 5--6fache. 

Bei Nagern wird eine yon der Brunst ~bh~ngige Ver~nderlichkeit 
des Zwischengewebes nicht beobachtet. Die Frage bleibt jedoch nich~ 
beantwor~et, inwieweit Ver~nderungen im Volumen der sonst auch so 
elastischen Gef/~13e die Mengenwerte des Zwischengewebes beeinflussen 

54* 
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kOnnen. Bekanntlich reagieren die Gef/ii~e nicht blol~ auf pa~hologische, 
sondern anch anf physiologische Reize. Noch mehr ist also zu erwarfen, 
dal] bei krankhaften Zust&nden eine Gef/iBreaktion eintreten wird. 

Das Zwischengewebe is~ in den l~attenhoden ein zwischen die Kan/~l- 
chen gelagertes drei- bis viereckiges Gebilde. Die Zellen sind immer um 
ein Gef/~8 herum angeordnet. Bei der histologischen Bearbeitung des 
Hodens erf/ihrt vor allem das saftreiche Kan/~lchen eine Schrumpfnng, 

Abb .  7. K]e ines  Gef~f$ m i t  m e h r e r e n  Zwischenzel len .  Das  Zwisohengewebe  i s t  eine k o m p a k t e  
3/[asse. 

viel weniger das dtinnere, mit festerer Wandung ausgestattete Gef/~l~. 
In diesem Falle entsteht die Liickenbildung in erster Linie anf Kosten 
der Kan/~lchen; durch die Liicke werden die verschiedenen Gewebs- 
bildungen des ttodens auseinandergedr/~ngt, sie verlieren die Beriihrung 
zueinander. Die Zwischenzellen bleiben um die Gefi~13e herum gruppiert, 
sie haften scheinbar an diesen, w/~hrend sich die Grenzen der geschrumpften 
Kan~lchen zurfickziehen, sich yon den iibrigen Gewebsbestandteilen ent- 
fernen. Das in seiner Mitte ein Gef/~l~ enthaltende Zwischengewebe bleibt 
ein zusammenh/ingendes Gebilde, das fiir sich den Eindruck einer ziemlich 
festen Masse macht. Es ist verst/~ndlich, dab die mit den Bergonid- 
Tribondeauschen Verfahren arbeitenden Forscher gar nicht versucht 
haben, die zwei gnlndverschiedenen Gebilde, wie Zwischenzellen und Ge- 
f/s voneinander zu trennen. Wenn Benoit diesbeziiglich Bedenken begS, 
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lehnen dieses Schinz und Slotopolsky ab, indem sie sagen: ,,Man darf 
sehlieBlich nicht vergessen, dal~ es sich hier um biologische und nicht 
physikalische Untersuchungen handelt. Die Ergebnisse, auf die es hier 
ankommt, werden dutch die Fehler yon solehen Gr56enordnungen nicht 
tangiert. Einzig in bestimmten l~llen yon Brunstver/~nderungen de s  
ttodens, we bei Eintritt  der ]~runst das Gef/~l~netz eine wesentliche 

Abb. 8. Im Gesichtsfeld oben sieht man ein zweimal getroffenes, leicht isolierbares Gef~iB, 
mit einer gr61~eren Gruppe yon Zwischenzellen. Die Zwischenzellgruppe ist jedoeh blo~ 

an der einen Seite eine betr~chtliche. 

Erweiterung erfi~hrt, sloielt der genannte Punkt eine ernstere l~olle." 
Bei Kaninchen und Ratten ws diese Schwankung der Gefi~Bmengen 
noch vernachls Eine Zunahme des Zwischengewebes ws 
der Brunstzeit, vor ahem bei der Gans und der Dohle, ist, wie schon 
erw~hnt, bekannt; was aber ffir diese charakteristisch ist, sagt nichts 
ffir die l~atte aus. Man wfirde erwarten, dab diese Vernachl~ssigung der 
Gef~l~e zu Irrtiimern innerhalb der Fehlergrenze fiihren kSnnte. Dies 
ist jedoch nicht der Fall. Wit haben mit dem gleichen Verfahren yon 
Bergonid und Tribondeau das Mengenverhs zwischen Gefs ~nd 
Zwischenzellen zu bestimmen versucht. Dies ist bei starker mikro- 
skoloischer VergrSBerung gar nicht sehwierig, wenn man jedes Zwischen- 
gewebe gesondert aufzeichnet. Dal~ dies tatsi~chlich zutrifft, ist aus 
unseren Abbildungen zu ersehen: Man kann sogar nach den mikrol0hoto- 
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graphischen Abbildungen eine genaue Trennung der beiden Gewebsanteile 
vornehmen; an dem unter dem Mikroskop betrachteten Bild ist diese 
Trennung in tier Zeichnung selbstredend noch einfaeher. Aus unseren Abb. 
kann man klar erkennen, dab sich sehr oft um ganz groBe Gef~$e nur 
vereinzeI~e Zwisehenzellen anordnen, deren F1/~cheninhMt gegeniiber dem 
des Blutgef~Bes versehwindend klein ist. Je kleiner das Blutgef/~$ ist, 
desto mehr verschiebt sich das Mengenverhaltnis zwisehen Blutgef/~B und 

Abb.  9. Das  grol~e Gefgl~ aus  Abb.  8 s t a r k e r  ve rg r50e r t .  

Zwischenzellen zugunsten dieser. W~Lhrend sieh n~m]ich bei den gr58ter~ 
Gefa•en ein Verhaltnis 5 : 95 ~nd dartiber zugunsten des Gefa/~es fest- 
stellea lieB, haben wir bei den kleinsten Gefgfen ein entsprechendes Ver- 
haltnis yon 30 : 70 ira Durehschnit~ anf die Seite der Zwisehenzellen 
bestimmen k6nnen. Wenn wir aber unabhangig yon der Breite des Blut- 
gefaBes das Verha]tnis im Fl~cheninhalt zwischen den beiden Gewebsteilen 
ausreehnen, so bekommen wir aneh ein zahlenms VerhM~nis, in dem 
die Gef~Be in ihrer Menge ttberwiegen, namlich etwa 70 : 30 zugnnsten der 
Gefs Nnn haben aber die frfiheren Untersueher versucht, die dutch 
EirLrechnung der gr6Beren Gefs bedingte FehlermSglichkeit dadurch 
zu beseitigen, dab sie diese in der Zeiehnung abgetrennt haben. Sie 
geben jedoeh selber zu, daft dies nut  bei den allergr6Bten GefaBen m6glich 
ist, was nngef~hr bedeuten soll, dab in einem Sehnittpraparat e~wa 
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2- -3  solcher Gef~Be abgesondert werden. Wir haben selber versueht 
eine gr6Bere Anzahl won Gef~Ber~ in gleieher Weise abzusondern, na t  
leuchtete uns nicht ganz ein, wo die Grenze zwischen den groBen and 
kleinen Gef/tBen zu ziehen ist. 

Wenn wir unsere Abb. 1 betrachten, so sehen wit neben der Mitre 
des Gesichtsfeldes ein breites Gef/~B, dessen Abtrennung offensichtlich 
auch bei der iiblichen VergrSBerung gelingen sollte. Um dieses Gef/~B 
herum sind nut  verh~ltnism~Big wenige Zwischenzellen geordnet and  wir 
zeigen eben jene Seite dieses Gef~Bes in der n~chsten Abbildung, an 
wdche die meisien dieser Zellen gelagert sind. Es wird bei der starken 
Vergr6Berung nicht allzu schwer sein, diese Gefal~e genau zu trennen, ohne 
jedoch die Gefahr sicher ausschliegen zu kSnnen, einige abgesprengte 
Leydig-Zellen zu verlieren. Schon schwieriger, ja fast unm6glich ist die 
zeichnerische Trennung der beiden Gewebsanteile im Falle der Abb. 5, 
wo das Gefs ciuer getroffen wurde nnd der Unterschied zwischen den 
einzelnen ]~estandteilen nnr unter dem 1V[ikroskop bei starker Ver- 
gr6Berung zu erkennen ist. 

In  den Iolgenden Abbildungen haben wir eine Rei_he won Fallen zu 
zeigen versucht. In  der Mitre des Zwischengewebes sehen wit iiberall 
verschieden weite GefaBe and es ist ersichtlich, dab die Beurteilung 
der Mengenverh~ltnisse zwischen dem Fli~cheninhalt des Gef~Bes and der 
Leydigschen Zellen keine allzu groBen Schwierigkeiten machen wtirde, 
wenn dies sehon in den Abbildungen selber als rnSglich erscheint. Wir 
haben unsere Messnngen zum Teil mit  dem Verfahren yon Bergonig nnd 
Tribondeau, zum Tell einfach planimetriseh durchgeffihrt und das Ver- 
h~ltnis im F1/~cheninhalt der beiden Gewebsanteile, Gef~Be nnd Zwisehen- 
zellen, in einer langen Reihe yon Schnittpr/il0araten zu bestimmen ver- 
sucht. Wir kamen zu folgendem Ergebnis: Wenn man die gr6Bten 
Gef~Be won der Berechnung ausschaltet, bleibt das Verh/~ltnis bei nor- 
malen l~attenhoden 55 : 45--60 : 40 zngunsten der Gef~Be. 

Wir entneh~nen yon Schinz und Slotopols]cy, dab bei normalen, d. h. 
Vergleichshoden won l~atten, deren an@re Hoden unterbunden warden, 
folgende Werte der einzelnen Gewebsteile zu ermitteln waren: 

In  I-Iundertzahlen ausge- 
driicki, warden also bei Sloto- 
polsky nnd Schinz Mengen- 
werte fiir die Zwischenzellen 
yon 6,8, 9,0, 6,6 bzw. 6,0 er- 
halten. Wenn wir aber be- 
denken, dab nahezu 55% 
dieser Werte oder sogar noch 
dariiber, zugunsten der Ge- 

Tabelle 1. Nach Schinz and Slotopolsky. 

Samen- Liicken Zwischen- un4 kan~lchen (~4ern zellen 

l~atte A . . 
'7 B . . 

7, C . . 

79,7 
70,6 
63,4 
80,0 

13,5 
20,4 
30,0 
14,0 

6,8 
9,0 
6,6 
6,0 

f/~Be abzuschreiben sind, so erhalten wir, gleiohialls in entsprechenden 
Hundertwerten ausgedrfickt, 2,72, 3,6, 2,64 and 2,4%. ])as zeig~, 



850 Alexander JuhAsz- Seh/~ffer: 

dab die Vernaehl~ssigung Mler anderen Gewebsanteile, oder ihre fehler- 
hafte Berechnnng bedeutende Wertversehiebungen zu ungunsten der so 
sehr gering vertretenen Zwischenzellen vorti~uschen wird. Entspreehend 
dieser Berechnung wird such die absolute )genge der Zwisehenzellen eine 
verhgltnism~Big kleinere, oder genauer gesagt, a m  55% und dariiber, 
geringere, sein. An diesem Ergebnis &nder~ die Wahl der MeBmethode 
niehts, d. h. ob sie planimetriseh vorgenommen wurde, odor ob man 
das ErgeMfis mitfels Anfzeiehnnng auf Kar~ons, die dann ausgesehni~en 
wurden, gewann. 

Die folgende Tabelle zeigt uns eine geihe yon Rattenhoden, bei 
welehen die Verhaltniszahlen zwisehen Flaeheninhalt der Zwischenzellen 
und der Gef~ige unter engen Grenzen sehwankten: 

Tabelle 2. 

l~at te  Gef~l~e Zwischenzel len l~at te  Gef/~ge Zwischenzel len 

1 
2 
3 
4 

56 
62 
5g 
56 

44 
38 
46 
44 

52 
60 
66 
51 

48 
40 
34 
49 

Bei diesen 8 tIoden wurden stets mehrere Sehnitte untersueht und es 
win'den Mle Zwisehengewebe gesondert a~fgezeiehnet und gemessen. Die 
Sehnitte wurden stefs, anch bei den SlOgter erwghnten Untersnchungen, 

A.bb. 10. 

gleiehm~gig hergestellt (Abb. 
10). Es wurde ein Winkel yon 
40 o auf einen Kar ton  aufge- 
zeiehnet, der wiederum mit 
3 Halbstrahlen anf 4mal 10- 
gradige Winkel aufgeteilt 
wurde. Wie Abb. 12 zeigt, 
wurde der zu untersuehende 
Hoden zwisehen den 2 Armen 
der 40gradigen Winkel gefal]t 
und in dot t~iehtung der 3 
inneren Strahlen anf 3 Sttieke 

geteilt. Somit erhielt man 3 voneinander gleiehm~gig entfernte Sehnitt- 
fl~ehen, yon welchen je eine ffia, die Messung herangezogen wurde. 

Nun wollten wit abet  bestimmen, ob unr unphysiologischen Be- 
dingungen die erhMtenen Yerh/~ltniswerte die gleiehen sind. Zu diesem 
Zweeke nahmen wit erst eine Reihe yon E-Avitaminosehoden in ver- 
schiedenen Perioden der Karenz. Wie die folgende Tabelle zeigt, hat  
d~s relative Verh~ltnis zwisehen Gefgg und Zwischenzellen in diesen 
Hoden zugunsten der Zwisehenzellen zugenommen. 
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Tabelle 3. 

D a u e r  
l~tte 4er K a r e n z  

in  W o c h e n  

12 
12 
14 
14 
14 
16 
16 

Zwischen-  
GefO~l~e zeIlen 
in % in % 

60 
65 

38 52 
32 68 
38 62 
28 72 

Ratte 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

Dauer 
4er  I~iarenz 
in Wochen 

16 
18 

' 20 
20 
20 
20 
22 

Gef0s 
in % 

35 
32 
30 
28 
34 
32 
30 

Zwischen-  
zellen 
in  % 

65 
68 
70 
72 
66 
68 
70 

Abb .  11. Bei  der  m a n g e l h a f t e n  h l s to log i schen  B e a r b e i t u n g  des P r i t p a r a t e s  ve r lo ren  die 
Zwischenzel len  den  Z u s a r a m e n h a n g  m i t  dera  Gef~B u n 4  e rwe i t e rn  die F l i i c h e n a u s d e h n u n g  

4es Zwischengewebes  i m  h i s to log i schen  Pr~ipar~t .  

W e n n  m a n  diese Sta t is t ik  ~iir sich allein betrachtet ,  so wird m a n  zu 
dem GedaI~ken verleitet ,  dal3 es sich u m  eine Zunahme der Zwischenzellen 
handel t .  Dem ist jedoch n ich t  so. Wir  h~ben in  den ers ten Berichtcn 
unserer Mit te i lungen fiber die bedingte B l u t a r m u t  der Hoden  in  der 
fortgeschri t tenen Avi taminoso schon hingowiesen. DaI~ die Ursache 
dieser Wer tverschiebung zwischen beiden Mengenverh/~ltnissen t~tsi~chlich 
allein aaf  die B l u t a r m u t  zuriickzufiihren ist, erhellt aus 2 Tatsachen,  
wenn m a n  das Gewebsbild allein n ich t  als ~usschlaggebend anerkennen  
will. Vor al lem h~ben wit  bei  der Berechnung der ubsoluten Zwischen- 
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zenenwerte (s. welter nnten) in diesem Hoden keine Zunahme gefnnden. 
Noch wichtiger erscheint uns jedoch die Tatsaehe, dab bei den E-Avita- 
minoseratten, die nach einer Karenzzei~ mit E-vi~aminreicher Kos~ 
ernghrt werden, die ~engenverhgltnisse zwischen Gef~B- nnd Zwischen- 
zellen sieh in nmgekehrter Richtung, auf die Seite der Gef~fte, ver- 
schieben. 

Stieve, Schinz und Slotopolsky n. ~., obwohl sie die Lehre yon der 
inneren Sekretion der Zwischenzellen bekgmpften und in ihren Arbeiten 
n~ehweisen wo]lten, dab nach l~Sntgenbestrahlung oder Samenstrang- 
unterbindung eine so anBerordentliehe Zunahme der Zwischenzellen, wie 
das yon den frfiheren Untersuchern vermutet  wurde, nieht s~attfindet, 
kamen dennoeh zum Ergebnis, dab eine Znnahme, wenn aueh geringeren 
Grades, verzeichnet werden kann. Wit kSnnen auf die Kritfl~ dieser 
Ergebnisse night n/~her eingehen, da uns die pers5nliehe Erfahrung 
hierzu fehlt. Die beiliegende Tabelle (Tabelle 4) zeigt Zahlenangaben 
fiber das Zwisehengewebe bei normalen und bei rSntgenatrophischen 
Kaninehenhoden nach Schinz und Slotopolsky. Wit haben aus ihren 
Niederschriften nut  die etwa 1 Jahr alten Tiere ausgewghlL damit der 
Vergleieh die Verhgltnisse besser zum Aus4vuek bringt. 

Tabe l l e  4. Nach Schinz und Slotopolsky. 

Tier 

Verg le ichs t ie re :  

A rech t s  . . . 
A l i n k s  . . . .  

B e s t r a h l t e  Tiere :  

10 l i n k s  . . . .  
15 r ech t s  , . . 
16 l i n k s  . . . .  
21 l i n k s  . . . .  

Ges~In~- 
ge~eesht Generat. 

Gewebe 
t todens in % 

in g 

1,7 95 
1,75 95 

0,72 60 
0,44 68 
0,32 40 
0,38 60 

Absolute 
Zwischen- IM:enge des 

gewebe I generat. 
in % Ge.webes 

i in  g 

1,615 
1,662 

40 0,432 
32 0,3 
60 0,128 
40 0,228 

i 

Absolute 
Menge des 
Zwischen- 
gewebes 

in g 

0,085 
0,087 

0,288 
0,14 
0,192 
0,152 

Absolute 
Zunahme 

des 
Zwisehen- 
gewebes 

in % 

235 
63 

124 
77 

t~omeis, der bei Kaninchen eine geringere Massenzunahme der 
Zwischenzellen fand, n~mlich eine absolute Vermehrnng um 7 bzw. 15 %, 
meint, die ganze Erscheinnng der Zunahme dnreh einfaehe VergrSBernng 
der bereits vorhandenen Zwischenzellen erklgren zu k6nnen. Wghrend 
aber eine GrSBenzunahme der einzelnen Teile nm 7% nicht besonders 
fraglich erscheinL sind die Znnuhmewerte yon Schinz nnd Slotopolsky 
auf diesem Wege nich~ zu erklgren. Die yon ihnen gefnndene Zunahme 
mfiBte en~weder dutch tatsgchliche Vermehrung der Zwischenzellen 
bedingt sein, oder diese Znnahme ist einfach eine T~uschung. 

Arts nnserer folgenden Tabelle (Tabelle 5) geht klar hervor, dab naeh 
Unterbrechung der Karenz wiederum eine relative Versehiebung im 
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F1/icheninhalt zwischen Gef/~B und Zwischenzellen zngunsten der ersten 
stattfindet. Diese Verschiebung k6nnte entweder durch Abnahme der 
Zwischenzellen, oder dnrch VergrSgerung der GefaBe bedingt sein. Wir 
haben andererseits schon erw/~hnt, dab nach einer Karenzzeit die Wieder- 
versorgung des Rattenorganismus mit E-Vitamin in den schon atro- 
phischen Hoden eine Ersatzneignng erweckt. Die tIoden zeichnen sich 
in diesen Fallen durch eine starke Blutfiille ans, die wochenlang andauert. 
Dag die genannte Verschiebung der Verh/~ltniswerte tatsachlich auf diese 
,,Hyper/~mie" des regenerierenden Hodens znriickzufiihren ist, beweisen 
uns die ~essnngen der absoluten Werte. Aber nach 5--7 Wochen be- 
steht wieder einigermaBen ein Gleichgewicht und wenn wir jetzt 5{es- 
sungen vornehmen, so finden wir das Mengenverh/~ltnis zwischen Gefs 
und Zwischenzellen zur Norm zuriickgekehrt. 

Tabetle 5. 

Wochen Wochen 4er Zwischenzellen 
l~atte der Xarenz Vitaminzufnhr Gef~l~e in % in % 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

15 
15 
15 
18 
i8 
20 
20 
20 
20 
20 

65 
74 
64 
75 
72 
77 
65 
70 
68 
59 

35 
26 
36 
25 
28 
23 
35 
30 
32 
41 

Die 
9wSchiger Vitaminzufuhr : 

Aus diesen Untersuchungen 
geht klar hervor, dab 1. die 
Gef/~Be keinesfalls vernach- 
1/issigbare Werte darstellen, 
2. dab ihre Mengenwerte 
Sehwankungen a~sgesetzt sind, 
die Wertverschiebnngen zn 
Lasten der Zwischenzellen vor- 
t/inschen. Deshalb ist die yon 
Bergonid und Tribondeau zu- 
erst angewendete )/[ethode 

Tabelle 6 zeigt die entsprechenden Verhgltnisse nach 7 bis 

Tabelle 6. 

Wochen Wochen Zwischen- 
t~tte tier tier @efhge zellen 

]~arenz Vitamin- in % in % zufuhr 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

I6 
16 
20 
20 
2 0  
20 

46 
64 
56 
58 
55 
58 

34 
26 
44 
42 
45 
42 

der Gewebsmengenzergliederung, abge- 
sehen yon den schon erw~hnten Schwierigkeiten nnd Fehlerquellen, 
wenigstens fib" lV[essnngen an Objekten in nicht physiologischem Zustande, 
oder auch bei starken physiologischen Schwanknngen (Oestrus), abzn- 
lehnen. ])aran /~ndert die von Stieve angegebene verfeinerte Technik 
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nich~ im geringsten. Das yon Hammar zuerst fiir die Gewebsmengen- 
zergliederung bei der Thymnsforschnng erdachte Veffahren is~ fiir die 
Verhs des Hodens nicht nnter allen Umstanden anzuwenden. Wir 
wollen noch darauf hinweisen, da2 bei den atrophisohen Hoden die 
Anwendnng dieser Methode durch weitere stSrende Ums~gnde erschwer~ 
wird, anf die wir schon ffiiher hingewiesen h~ben. Unter allen Gewebs- 
anteilen des Hodens - -  namentlich Samenkanglchen, in~ercanal~cul~ren 

Abb. 12. Xlleines Gefg~,  verh'~lfinism~2ig viel  ZwiseheD~zellen. 

I-Iohlr~nmen und 0dem, den GefaJ3en und den Zwischenzellen - -  
bleiben ans rein r~nmlichen Bedingnngen die Mengenverh~ltnisse der 
Zwischenzellen ira Flgcheninhalt mehr oder weniger unver~nderlich, 
w~hrend die der iibrigen Gewebsanteile grSBeren Schw~nknngen unter- 
worfen sind. Die Samenkans schrumpfen, die Gef~Be reagieren mit 
Erweiternng oder Verengerung ihres K~libers ~uf physiologische und 
pathologische Reize, die Hohlrgume vergndern sich n~ch der Art der 
histologischen Bearbeitung und die Menge des ents~ehenden 0dems ist 
tilJerhaupt nicht zn bereehnen. Gegeniiber diesen Schwanknngen aller 
Gewebsanteile, auf~er den Zwischenzellen, weisen diese eine weitgehende 
Best~ndigkei~ auf; sie bleiben noch l~nge eine zusammenhgngende, feste 
~asse, werm die Kan~lchen schon betr~chtlich geschrumpft sind. Da 
aber die Leydigschen Zellen nur einen geringen Hundertsatz der ganzen 
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Menge an Fl~cheninhalt ausmaehen, werden bei ganz geringen Ver- 
sehiebungen der anderen Gewebsanteile auch Verschiebungen auf Kosten 
Leydigscher Zellen vorgetiiuscht. Wit haben deshalb unser Megverfahren 
damn zu gestalten gesueht, dab wir die ~engenbestimmung der Leydig- 
schen Zellen unabh/ingig yon den anderen Gewebsanteilen durchfiihren 
kSnnen, also ohne auf die anderen bezug zu nehmen. Bevor wit abet 
auf diese Messungen iibergehen, wollen wit noch auf eine weitere Tat- 
sache hinweisen, die die Gewebsmengenzergliederung naeh Bergonid und 

Abb.  13. For tgeschr i t t ene  t t odena t roph ie  in E-Avi t aminose .  Die einzelnen Zwischen- 
ze l lgruppen bi lden umschr iebene  Inseln,  die noch als k o m p a k t e  3lasse erscheinen. 

Tribondeau in path01ogisehen Zust/~nden, namen~lieh in der fortge- 
schrittenen E-Avitaminose, betrgchtlieh ersehwert. 

Je mehr n~mlich der dutch die Avitaminose bedingte hyt)obiotische 
Vorgang fortgesehritten ist, desto mehr nimmt das Volumen der Samen- 
kan/ilehen ab, sie sehrumpfen, ihre frfiher pralle Wandung wird sehlaff, 
runzelig, gefaltet. Dies entsteht zum Teil wegen der starken Verflaehung 
der Keimlinie dureh Absterben aller Zellen des Keimanteils im Samen- 
epithel, zum Teil abet dutch die VerSd~ng der Kan/ilehenlichtungen. 
Dutch diese Schrumlofung der KanMehen entsteht zwisehen den einzelnen 
KanMchen ein leerer I~aum, der in verschiedenem Grade yon Fliissigkei~ 
erffillt wird. Eine starke w&sserige Durchtr~nkung geh6rt jedoch zu den 
Seltenheiten, so dab die Itoden in fortgesehrittenem Avitaminosezustand 
meistens zusammenfallen, weich werden, ihre ursprfingliehe Spannung 
ganz verlieren. ]~ekann~lich enth~lt das Zwisehengewebe der Ratten- 
hoden sehr wenig Bindegewebe, das in den atrophischen tIoden nnr 
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ansnahmsweise eine besonders starke Zunahme erfghrt. Deshalb ist es 
selbstverst~ndlich, da]~ in den geschrumpften Hoden die zwischen den 
Zellen gelegene Kittsnbstanz zwisehen den einzelnen Leydigschen Zellen 
gelockert wird, die Zellen erf~hren eine rgumHche Verschiebung, sie 
en~fernen sich voneinander, der feste Zusammenhang dieser Zellen geht 
zum Tell verloren und es wird groBe Schwierigkeit bereiten, in der 
Zeichnung d~s gesamte Zwischengewebe in eine zus~mmenh~ngende 
Masse zu trennen. Wenn dies jedoch nach langen Bemfihungen gelingt, 
erh/~lt man eine verhi~ltnism~ig breitere Fls als die gleichen Teile 

Abb.  14. Sehwere Hoclenatrophie  in E-Avi taminose .  Der Z n s a m m e n h a n g  zwischen den 
einzelnen Bes tandte i len  wir4  locker, ihr genaues  U m g r e n z e n  erschwert .  

unter normalen Umst/~nden Platz einnehmen wtirden. Der Fl/~cheninhalt 
nimm~ also zu, ohne die Zahl Mler Bestandteile erhShen zn mfissen. 

Beim hypobiotischen ttodenvorgang leiden vielleicht ~uch die Zwischen- 
zellen; jedenfMls soll ihr Protoplasma in den RSntgenhoden grSf3er, breiter 
werden, was nach Romei8 Mlein geniigen sollte, die Zunahme des Zwischen- 
gewebes zu erkl~ren. Ob auch in nnseren E-Avitaminosehoden eine 
5hnliche GrSBenzunahme der Zwischenzellen, gleich ob ~nf Grundlage 
physiologischer oder pathologischer Vorg~nge, stattfindet, wie in den 
RSntgenhoden, wgre noch zu prfifen. 

Auf Grund dieser Effahrungen schien uns bei den weiteren Messungen 
als Anhal~spnnkt fiir die Mengenverhgltnisse der Zwisehenzellen nur 
die Anzahl ihrer Kerne dienen zn kSnnen. Wir haben nns deshMb die 
Aufgabe ges~ellt, stat~ Messung des Fl~cheninhMtes sgmtliche Kerne 
der Leydigschen Zellen einzeln nnd nacheinander zusammenzuz~hlen. 
Selbstredend ebensowenig, wie Ansmessen des Fls an jedem 
histologischen SchnittprSparat, war es notwendig, die Kerne aller Schnitte 
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znsammenzuzi~hlen. Wir haben, wie das in Abb. 12 gezeigt warde, die 
tIoden in 4 gleiehe Teile geteilt nnd yon jeder der 3 Sehnittfl~chen je 
ein histologisches Prs zum Zwecke der Ausz~hlung der Kerne, 
hergestellt. Der Einfachheit halber haben wir den I-toden a]s geometrisch 
einfaches Gebilde betrachtet;  wit reehneten den Durchschnittswert der 
Zahl aller Kerne in den 3 Schnittpr~tparaten ans nnd multiplizierten den 
erhaltenei~ Mittelwert einfaeh mit der L~nge des Hodens in Millimeter. 
Selbstredend ist dieses Verfahren etwas drastisch, da es die tats/~ehlichen 
Verh~ltnisse einigerma~en miBaehtet. Da aber die Form der Hoden sehr 
selten sich merklich iindert, bedeutet diese Vereinfaehnng in der Auf- 
fassnng der Verhs keine weitgehende Niehtachtnng der tat- 
ss Verh/~ltnisse. Wir schs die dnrch diese Vereinfachung 
bedingten Fehlergrenzen anf etwa 10%, was in Anbetraeht nnseres 
Problems nieht yon weitgehender Bedeutung ist. Diese Verringerung der 
reehnerischen Sehwierigkeiten diente uns zuerst als einleitender Versueh 
znr Bestimmung der Grenzen der MSgliehkeiten, die dureh dieses Ver- 
fahren geboten werden. Eine weitere Ausarbeitnng unseres Verfahrens 
ist noeh erwiinseht, doeh seheint nns jetzt schon, dab als reehnerische 
Grnndlage die Ansz~Lhlullg aller Kerne weitans grSl]ere Gew~hr fiir 
Aussehalt~ng aller Fehlerque]len bietet als die Messung der F1/~chen- 
grSBe. Aueh gibt unsere Mengenzergliederung keinesfalls die wirkliehe 
Zahl der Leydigsehen Zel]en, nur eine ann~hernd genane Vergleiehszahl, 
deren Wert eben in der Gleiehung zu suehen ist. Um ~bsolute Werte zu 
erhalten, wollen wir unser Verfahren, insofern "unsere Angaben eine 
Bestatigung linden, noch welter ausgestalten; in der vorliegenden Arbeit 
kam es nns lediglieh nur daranf an, nachzuweisen, ob weitgehende 
Ver~tnderungen in der Zahl dieser Kerne bei den E-Avitaminosehoden 
tatsachlich naehznweisen sind. Um diese Frage zu beantworten, reichten 
uns die dureh dieses Verfahren gewonnenen Vergleichswerte vollstandig 
aus, wie das arts den beiliegenden Tabellen zn ersehen ist. 

Das Anszahlen samtlieher Kerne in einem ttoden, oder besser gesagt, 
das Gewinnen absoluter Werte bereitet keine besonderen 8chwierigkeiten. 
In einem I-Ioden, dessert Vergleichswert nach nnserer Bereehnung z. B. 
150 000 Kerne ergeben hat, linden sich etwa 30 000 000 Kerne, wenn der 
gewonnene Wert aus 5 ~ dicken histologischen Sehnitten ermittelt worden 
ist. Da6 hierbei nnr eine sehr nngef/~hre Zahl gemeint ist, braneht nieht 
betont zu werden.  In der vorliegenden Arbeit legen wir auch keinen 
besonderen Wert anf eine genan gemessene Zergliederung. Wir sind nns 
dessert bewuftt, da~ diese Berechnnng schon deshalb nnzureichend ist, 
well wir den t toden als einen geometrisch idealen Zylinder aufgefal~t 
haben, w~hrend der t toden keinesfalls ein solcher ist. Die verschiedene 
Breite des als Zylinder aufgefa~ten ttodens der verschiedenen Qner- 
sehnitte wird rechnerisch dnrch die ideale Verteilnng der 3 ausgew~hlten 
Schnittfl~chen nnd Errechnnng der Mittelwerte zur CTeltnng gebraeht. 
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Nicht berechnet wird das dnrch die Znspitzung des godens an den beiden 
Polen entstehende MiBverhMtnis gegeniiber dem ganzen Zylinder. Dabei 
ist aneh nieht zu vergessen, dal3 die Kan/~lehen der Albnginea unmittelbar 
anliegen; Zwischenzellen finden sieh zwisehen Albuginea und Kan/~lehen 
nnr i~uSerst sp~rlieh, l~ar an der Irmenfl~ehe dieser l%andkan/~lehen 
liegt normales Zwischengewebe an. Dadurch muBte wiederum ein t{anm- 
inhalt yon dem zn einem Zylinder vereinfaehten Hodenvolumen abge- 
rechnet werden, dessen HShe der Dieke der Albuginea nebst des wand- 
st~ndigen Kan/ilchens entspricht. 

Im groBen und ganzen scheinen diese 1Vi/ingel der Bereehnung nicht 
unbeseitigbar zu sein; keinesfalls sind sie abet so hohen Grades, daf3 sie 
zu gewaltigen Fehlreehnungen fiihren wiirden nnd mehrfache Wertungen 
des eigentlichen Wertes vort~usehen kSnnten. 

Im l~ahmen einer folgenden Mitteilung wollen wir auf alle diese Einzel- 
fragen ngher eingehen. Die Brauehb~rkeit des yon uns angegebenen 
Verfahrens gegentiber der zeichnerischen Gewebszergliederung kann blolt 
auf Grnnd yon vergleichenden Untersnehungen bestimmt werden. Der- 
artige Untersuchnngen an E-Avitaminosehoden liegen hier vor nnd die 

Ergebnisse lassen den Vorzug reehtfertigen. 0b  die vergleichenden 
Untersuchnngen an anderen t{oden, vor atlem abet an RSntgenhoden 
~hnlich giinstig ausfallen werden, mtissen unsere zukiinftigen Messungen 
erweisen. 

Um die Frage zu beantworten, ob die Menge der Leydigschen Zellen 
in der E-Avitaminose sich ver~ndert habe, haben wit eine Anzahl yon 
jvmgen Mgnnehen an eine E-vitaminfTeie Kost gesetzt, und zwar unter 
den gleichen Bedingungen, wie wir das in nnseren fr~theren Mitteilnngen 
eingehend beschrieben haben (Tabelle 7). Wir verwendeten in einer 
Versuchsreihe M&nnchen ans mehreren Familien, in der Weise, da$ die 
eine HMfte der Geschwistertiere in den Versnch einbezogen wurde, die 
andere H/~lfte zumYergleich diente. DerVersueh dauerte 5 bzw. 61Vfonate. 
Am Ende der Versuchszeit wnrden sowohl Versuchs- als aneh Vergleiehs- 
tiere getOtet, die beiden Hoden histologisch verarbeitet und die Kerne 
der Zwischenzellen an stets je 3 Schnittpr~paraten unter den gleiehen 
Bedingungen ansgez/~hlt. In dieser ersten Reihe unserer Versnche ver- 
wendeten ~dr 12 Rattenm/tnnchen aus 3 Familien (A, ]5 und C) yon je 
4 Geschwistertieren, yon welchen 2 als Versuchstiere, die 2 anderen als 
Vergleichstiere gedient haben. Bei allen Versnchsratten erhielten wir 
Ver&nderungen, die als typische !Vfangelerseheinungen aufzufassen waren, 
anch wenn der Fortschrittsgrad des hypobiotischen Vorganges nieht 
bei allen der gleiche war. Eine derartige mengenm&Bige Ungleichheit 
der einzelnen Rat ten gegeniiber Mangel an E-Vitamin haben wir nnd 
anch andere Forscher beobaehten kSnnen. Eine Zunahme der Kerne, 
aul3erhalb der Grenze der FehlermSglichkeit bei der Ausz&hlung, wnrde 
nieht beobachtet, ja eher eine Abnahme, wenn auch der Grad dieser 
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Verminderung der Kernzahl so gering war, dal~ wir sie nicht au]3erhalb 
der Fehlergrenze liegend betrachten mSehten. Wir k5nnen diese Ergeb- 
nisse dahin zusammenfassen, dal3 die Zwischenzellen in E-Avitaminose 
nieht zunehmen, wenn wir aueh nieht ausschliel~en wollen, da~ nieht- 
spezifische Zellen dieses Gewebes, also vor allem Bindegewebe, unter 
Umstanden stark znnehmen kSnnen. Was abet die Zahl der Leydigsehen 
Kerne anbelangt, so war eine Vermehrung ihrer Kerne bei allen 6 Ver- 
suchsratten vermfl3t worden. Diese Ergebnisse stehen in offenem Wider- 
spruch zu den Ergebnissen jener Forseher, die eine angebliehe, nicht 
unbetr~ehtliehe Zunahme des Zwischengewebes in den atrophisehen 
Hoden ermittelt haben. Jedenfalls ist bei jenen Verfassern (u. a. 
Sti~ve, Schinz nnd Slotopolslcy) hie genau beantwortet worden, welehe 
Teile an der yon ihnen gefundenen Zunahme beteiligt sind, da sie 
Gefs Zwisehenzellen und Bindege~cebe nieht voneinander getrennt 
haben. Noch welter entfernt sind diese yon nns gefundenen Werte 
yon den Angaben jener Untersucher, die eine auffallend starke Zu- 
nahme der Zwisehenzellen nachgewiesen zu haben glaubten. Wenn 
Stieve, Schinz und Slotopolsl~y u. a. diese ungewShnliche Zunahme der 
Leydigsehen Zellen geleugnet haben, wollten sie immerhin die Tat- 
sache einer nieht unbetr~chtliehen Zunahme zugeben. Wir wollen 
bier nur darauf hinweisen, dal3 aueh diese Zunahme dnreh die unzu- 
reichende MeBmethode vorgetguseht wurde, da auf Grund unserer 
Untersuehnngen eine solehe iiberhaupt nicht stattfindet. Gegen diese 
Auffassung kSnnte eingewende~ werden, dab alle genannten Forseher 
an anderem Forsehungsobjekt gearbeitet haben als wir, dal3 sie hie den 
E-Avitaminosehoden in den Kreis ihrer Untersuchungen einbezogen 
haben, wahrend wir selber hie an R5ntgen- oder kryptorchen Itoden 
z.B. gearbeitet haben. Dieser Einwand kann nieht damit widerlegt 
werden, dal3 wir bei allen Hodenatrophien eine Ahnliehkeit erkennen 
wollen; wir werden uns bequemen mfissen, unsere Messungen auch an 
RSntgenhoden zu wiederholen. Es besteht tats/~chlich zwischen RSntgen- 
und E-Avitaminosehoden ein Unterschied, auf den wir schon hingewiesen 
haben, n~mlieh dab der E-Avitaminosehoden, gegenfiber dem RSntgen- 
h0den eine sehr chronische Form der Hodenatrophie darstellt. Dieser 
Untersehied wfirde jedoeh zugunsten nnserer Auffassung sprechen, da 
bei der langsamen VerSdung der Hodenkan~lehen das Zwischengewebe 
mehr Zeit hat, seine Gewebsreaktion ausgiebig zu entfalten. 

In einer naehsten Versuchsreihe haben wir 30 Tage alte Ratten- 
m~nnehen einseitig kastriert, auf unsere E-vitaminfreie Grundkost gesetzt 
und das Tier erst naeh einer 5 monatigen Karenzzeit getStet (Tabelle 8). 
Bei dieser Versnehsreihe verwendeten wir ebenfalls 6 einseitig kastrierte 
Ms aus 3 Familien (D, E und F) und ihre 6 Gesehwistertiere 
zum Vergleich. Bei diesem Versuch war zu erwarten, dal3 naeh Entfernung 
des einen Hodens der in seiner Lage gelassene ttoden ffir beide ersetzend 

Virchows Archiv. Bd. 286. 55 
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eintre~en wird, wie das normalerweise bei der einseitigen Kas~ration 
beobaehtet  wird. Nur war aber zu erwarten, dag diese ersetzende Ver- 
gr6Berung des zurfiekgelassenen tIodens, wenigstens was die Kani lchen 
anbelangt, ausbleiben wird, da diese hn Laufe des Karenzversuehes der 
Atrophie anheimfallen. Nur blieb die MSgliehkeit bestehen, dag in den 
nieht betroffenen Zwisehenzellen, die Ilach den Untersuehungen ,con 
Schinz und Slotopolslcy sieh als sehr reaktionsf~hig erwiesen haben sollten, 
(lurch die einseitige Kastrat ion ein weiterer Antrieb zu der Gewebs- 
zunahlne erhal~en wurde; dureh die Zusalnmenwirkung beider ~ruche- 
rungsreize (ersetzendes Eintreten und die yon den genannten Forsehern 
besehriebene Zunahme des Zwisehengewebes bei den ttodenatrophien) 
eine nicht unbetr/ichtliche Zunahlne der Zahl der Leydigsehen Zellen 
zu erwarten war. Auch diese Erwartung blieb unerfiillt. Wie aus der 
Tabelle 8 hervorgeh$, war bei den einseitig kastrierten jungen Ratten-  
m/mnchen nach 5 monatiger E-Avitaminose eine Vermehrung der Zwischen- 
zellen nicht zu vermerken. Dieses Ergebnis erSffnet nun wiederuln 

Tabelle 7. 
Versuch  Verg le ichs t i e r  

]g[onate (ler l~r ~ e r n w e r t  :Rutte M i t t l e r e r  K e r n w e r t  
]~*Avitaminose d-er Zeydig-Zellen tier Leydig-Zellen 

be ide r  H o 4 e ~  alts F a m i l i e  be ide r  H o 4 e n  
R a t t 8  

aus  ~ a m i l i e  

A1 
A~ 
B1 
B~ 
Ci 
C2 

230 000 
245 000 
215 000 
195 000 
270 000 
275 000 

A~ 3 
A4 
B3 
B4 
Cs 
Ca 

245 000 
230 000 
190000 
190000 
310 000 
260000 

Tabelle 8. 

Versuch  I Verg le iohs t ie r  

Mi t t l e r e r  K e r n w e r t  Mi t t l e r e r  K e r n w e r t  
R u t t e  M o n a t e  4er  der  Zeydig-Ze]len tier I R a t t e  

aus  F a m i l i e  E - A v i t a m i n o s e  in  s i t u  ge lassenen  I a u s  Fa,milie tier Leydig-Zellen 
H o d e n  I be i4er  H o d e n  

D 1 5 
D~ 5 
E i 5 
E~ 5 
F 1 ~ 5 
F~ I 5 

lg0 000 
220 000 
215 000 
235 000 
195 000 
180 000 

D 3 
D4 
E3 
Er 
F~ 
F~ 

200 000 
190 000 
195 000 
105000 
210 000 
200000 

ein neues Problem: Wie verhi l t  sich das Zwischengewebe des in seiner 
Lage gelassenen t{odens bei einseitiger Kastrat ion ? Bekanntlich erfi~hrt 
dieser Hoden unter normalen •edingungen eine Gewiehtszunahme und 
seheinbar aueh eine Funktionssteigerung, durch welche er fiir die Leistun- 
gen beider Hoden eintreten "kann. I s t  in diesem Falle eine gleichlaufende 
absolute Zunahme beider Gewebsanteile, der Kani lchen und der Zwisehe~- 



Arbe i ten  fiber das  E-Vi tamin .  VI I .  86 ]  

zellen, zu verzeichnen, oder erfolgt die Zunahme nur zugunsten des einen 
yon den beiden ? Alles Fragen, deren Beantwortung nur auf dem Wege 
des Versuches mSglich ist. Insofern bleibt fiir uns die Tatsaehe bestehen, 
da~ bei einseitig kastrierten Rattenmi~nnchen eine Zunahme der Zwisehen- 
ze]len in E-Avitaminose vermi/~t wurde. 

Tabelle 9. 
Versuch Vergleiehstier 

MittlQrer Kernwert 
Ratte  ~WJ[ona~e der Wochen 4er Mittlerer Kern- ~ t t e  tier Leydig-Zellen 
aus E-2~vita- Vitamin- wort tier Leydig- aus beider Ho4en (gleich- 

Familie minose zufuhr Zellen beider ,milie zeitig mit  Versuchs- 
l~176 tier g e t 6 t e t )  

G 1 5 1 285000 G3 260000 
G s 5 6 260 000 G:  275 000 
t I  1 5 2 215 000 245 000 
I-I s 5 10 235 000 I-i~ 210 000 
11 5 4 195 000 13 225 000 
I s 5 14 225000 I ~  220000 

K 1 5 l0  310 000 KK: 225 000 
K s 5 19 275 000 260 000 

In e,ner dritten Versuchsreihe haben wir Rattenm/innchen nach 
5monatiger Karenz auf eine E-vitamirtreiche Kost gesetz~ und ent- 
nahmen die t toden entsprechend der Tabelle 9 nach 1--19 Wochen der 
erneuten Vitaminzufuhr. Der Zweck dieser Untersuchungen war, zu 
bestimmen, ob die in der T~belle 5 nachgewiesenen Wertversehiebungen 
im Flitcheninhalt der Zwischenzellen auf tatsaehlicher Vermehrung, bzw. 
Verminderung der Zahl der Zellen beruh~, oder ob diese Zahl eher unver- 
~nderlich ist, nur bedingen die Volumenschwankungen der Gef~i]e, wie 
wir das friiher auseinandergesetzt haben, Anderungen in den ~engen- 
verh~ltnissen. Wir haben aueh in dieser Versuchsreihe als Vergleich 
stets Geschwistertiere aus dem gleichen Wurf verwendet, so dab ein 
entseheidender Vergleich mSglich war. Die Vergleichstiere bekamen in 
der ganzen Versuchszeit norm~les Futter,  sie wuchsen normal un4 die 
bei allen Tieren standig gefiihrten Gewichtsmessungen zeigten keine 
pathologischen Schwankungen. Es ist fast fiberflfissig zu erw~hnen, 
dai] Tiere mi~ interkurrenten Krankheiten, oder sonst~gem ungewShn- 
lichem Verhalten, sowohl vom Versuch, als aueh yon dem Vergleieh 
ausgeschlossen waren. 

Wie aus der Tabelle 9 wiederum klar hervorgeht, haben wir auch bei 
diesen absoluten Mengenbestimmungen der Leydigschen Zellen weder 
eine Zunahme, noch eine Abnahme nachweisen kSnnen. Die Zahl dieser 
Zellen schwankte beim Versuchs- und Vergleiehstier in Grenzen, die 
augenseheinlich den der l~ehlergrenzen entspreehen. Bei diesem, sozusagen 
vereinfachten Bereclmungsverfahren mul]te mit einer Breite der ~ehler- 
grenze yon nahezu 50% gereehnet werden, die bei den yon uns gefundenen 
Sehwankungen nieh$ erreicht wurde. Eine erwartete Zunahme auf 
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das Mehrfache der urspriingliehen Menge, oder eine Abnahme in ent- 
sprechend hohem MaBe wurde nicht gefunden. 

Die rait diesen Messnngen gleichzeitig vorgenommene Gewebsmengen- 
gliederung nach dem zeichnerischen Verfahren hat sehr widersprechende 
Ergebnisse vermi~telt. Meistens schien eine Zunahme des Zwischen- 
gewebes vorget/~uscht zu sein. Jedoch schwankten dessen Werte in den 
atrophischen ttoden zwischen 60--190% tier bei normalen Hoden ge- 
fundenen Werte. Besonders bei den stark fortgeschrittenen Hoden- 
atrophien sind diese Ergebnisse ganz irrefiihrend, da eine richtige Um- 
schreibung des Zwischengewebes kaum mehr gelingen kann (Abb. 14). 
Aus diesem Grunde wollen wit auf eine statistische Auswertung dieser 
Ergebnisse verzichten, dagegen sollen im Rahmen einer anderen Mitteilung, 
die den wef t  der alten und der yon nns angegebenen Gewebsmengen- 
gtiederung, unabh/~ngig yon tier E-Avitaminose, an normMen und patho- 
logisch ver/~nderten I-Ioden (vor a11em aber auch an t~Sntgenhoden) 
ermessen soll, alle diese Fragen besprochen werden. 

Das Ergebnis dieser recht langwierigen nnd mfihevollen Messungen 
kann in einen einzigen Satz zusammengefaSt werden: Eine Znnahme 
der Zwisehenzellen in den E-A'c-itaminosehoden ~indet nicht statt; sie 
bleib~ auch dann aus, wenn vor Beginn des Avitaminoseversuches das 
Tier einseitig kastriert wurde. Unver/~ndert bleibt die Menge dieser 
Zellen in der Zeit des Wiederersetzens naeh Unterbrechung der Karenz. 
Diese Ergebnisse stehen mit allen bisherigen d~rch Messung oder Sch~tzung 
ermittelten Angaben fiber alas Verhalten des Zwischengewebes in den 
atrophischen Hoden in offenem Widerspruch. Die Frage, ob das Zwisehen- 
gewebe naeh einseitiger Kastration unter sonst normalen Bedingungen eine 
Mengenzunahme erf~hrt, bleibt often; soviel geht aus unseren Versuehen 
hervor, dab ira Falle, dal3 diese Zunahme bewiesen werden sollte, dies far 
die E-Avitaminosehoden nicht zutrifft. Man wiirde eventuell gezwungen 
sein anznnehmen, dal3 diese Zunahme dureh die Karenz verhindert wird. 

Wichtig erscheint uns, darauf hingewiesen zu haben, da6 die friihere 
Gewebsmengengliederung mit groSen FehlermSglichkeiten belastet war 
nnd man gezwungen ist, sigh nach anderen Verfahren nmznsehen, die yon 
diesen soweit als mSglich frei sind. Ein solches Verfahren suchten wir 
in der vorliegenden Versuehsreihe auszuarbeiten. Es waren dies die 
ersten Probeversuche, die wit bewuSt einfach gestaltet haben. Wir 
glauben abet, dab ein Verfahren auf Grundlage der Ausz~hlung aller 
Zellkerne noch welter ausgearbeite~ werden kann, besonders in Hinsicht 
auf die rechnerische Auswertung der Ergebnisse; eventue11 wird sich 
die Notwendigkeit erweisen, die Berechnungen jedem Sonderfall ent- 
spreehend anznpassen. 

~3ber die Mengenverh/~ltnisse in den E-Avitaminosehoden linden wir 
einige Angaben yon anderen Forschern. 8o findet z.B. Mason weder 
eine VergrSl]erung des Zwischengewebes, noch eine Zunahme seiner Teile. 
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Nur da, we die Kan/~lchen entartet sind, sell dieses Gewebe im Pr/~parat 
st/~rker zum Vorsehein treten; eine absolute Zunahme seiner Teile hat 
er nicht feststellen kSnnen, nur eine relative, im Yergleich zum ganzen 
Hoden. Diese Bestandteile zeigen die Neigung, in groBen Massen sieh zu 
verklumpen, was wahrscheinlich durch dem yon der zwisehen den 
Kan/~lchen vorh~ndenen Fltissigkeib ausgeiibten Druck bedingt wird. 
Diese Ergebnisse stimmen mit den unsrigen vollkommen iiberein, doeh 
kSnnen wir sie nieht verwenden, da sie nicht durch eine Mengenanalyse 
ermittelt worden sind, sondern lediglich auf Sch~tzung beruhen. 

Diesen Ergebnissen widerspricht die yon Matti t  und Mitarbeitern 
mitgeteilte Vermehrung des Zwischengewebes, die jedoch deshalb schon 
auBer ach~ gelassen werden darf, da es nicht wahrscheinlieh erscheint, 
dab in diesen Versuehen die reine Form der E-Avitaminose erhalten 
wurde; aus der Beschreibung dieser Ergebnisse geht dies n/~mlieh klar 
hervor. Andererseits ist auch diesen Verfassern der gleiche Einwand, 
wie fiir Mason, entgegenzuhalten, da$ seine Angaben einfach durch 
Sch/~tzung ermittel~ wurden. 

Zusammenfassung. 
Bei dem Versuch einer Mengenbestimmnng des Zwischengewebes 

in den E-Avitaminosehoden wird die Brauchbarkeit des zuerst yon 
Bergonid und Tribondeau angegebenen, sp/i~er yon Stieve ausgearbeiteten 
Verfahren der Gewebsmengenzergliederung in Frage gestellt. Es erscheint 
bei Anwendung ffir nicht 10hysiologische Objekte mit allzuviel Fehler- 
mSglichkeiten behaftet. Zur Ausschaltung der Fehlerquellen wird ein 
neues Verfahren der 1Vfengenbestimmung angegeben, das in erster Linie 
auf der einfachen Auszi~hlung der Kerne der Zwische~lzellen beruht. 
Auf Grnnd derartiger 1V[essungen ergibt sich, dab in den atrophischen 
Hoden E-vitaminfrei ern/~hrter Rat ten keine Zunahme der Zwischen- 
zellen statr Diese Zunahme bleibt auch aus, wenn die Ratten- 
m/innchen vor dem Versuch einseitig kastriert werden. Ebenfalls unver- 
~ndert bleibt die Zahl der Leydigschen Zellen nach Unterbrechung der 
Karenz in der Zeit der Wiederbildung der Hodenkaniilchen. 
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