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I. Einfiihrnng. 
Ais ich mich vor nunmehr fast sieben Jahren dazu bereit erklarte, den 

Feinbau der mannlichen Geschlechtsorgane fur dieses Handbuch auf Grund 
eigener Untersuchungen zu schildern, glaubte ich, daB diese Aufgabe fur mich 
verhaltnismaBig leicht zu lOsen sei; vor allem deshalb, weil ich bis dahin haupt
sachlich mannliche Keimdrusen untersucht hatte und auch beabsichtigte, in 
der Folgezeit in der namlichen Richtung weiter zu arbeiten. Aber gerade vor 
sieben Jahren wurde ich durch einen uberaus glucklichen Umstand dazu ge
drangt, meine Arbeitsrichtung in ganz andere Bahnen zu lenken. Ich hatte 
SELLHEIM kennen gelernt und war von ihm auf die vielen Lucken aufmerksam 
gemacht worden, die noch in unserer Kenntnis von den weiblichen Geschlechts
teilen bestehen. Er forderte mich auf, diese Lucken auszufullen. Meine Lehrer 
RUCKERT und HELD rieten mir stark zu, ich solie diese giinstige Gelegenheit 
nicht vorubergehen lassen, da ich wohl kaum jemals wieder mit einem Manne 
von der Bedeutung SELLHEIMS zusammentreffen werde, der neben seiner klini
schen Tatigkeit so groBes Verstandnis fur Anatomie besitzt und noch dazu in 
uberaus groBzugiger Weise aIle Wunsche hinsichtlich der zur Untersuchung 
notigen Gewebe erfullt. 

So untersuchte ich in den letzten J ahren fast ausschlieBlich die weiblichen 
Geschlechtsorgane, vor allem Scheide, Gebarmutter und Eileiter, groBtenteils 
in engster Zusammenarbeit mit SELLHEIM selbst, dem ich ungemein viele An
regungen und Stunden freundschaftlichsten Gedankenaustausches verdanke. 
Diese Zusammenarbeit wurde auch nicht unterbrochen, als SELLHEIM nach 
Leipzig ubersiedelte, im Gegenteil, ich hatte von da ab Gelegenheit, mit zwei 
Frauenarzten zu arbeiten, denn NURNBERGER zeigte gleichfalls das groBte 
Verstandnis fiir meine Untersuchungen, wollte er doch selbst friiher Anatom 
werden, und uber,lieB mir bei seinen Eingriffen auch in groBzugigster Weise 
alles, was ich zu meinen Beobachtungen benotigte. 

So erfreulich diese Tatsachen fur mich selbst waren und noch sind, dem 
Beitrag zu diesem Handbuch ist die fUr mich ungemein befriedigende Tatigkeit 
der letzten Jahre nicht forderlich gewesen. Monate-, ja jahrelang habe ich mich 
nur sehr wenig mit ihm beschaftigt, nicht gerade zur Freude des Herausgebers; 
und doch habe ich mich bemuht, wahrend der ganzen verflossenen Zeit die 
notigen Praparate anzufertigen, vor allem auch die Keimlinge, die ich bekam, 
zu untersuchen und das einschlagige Schrifttum zu lesen. Leider muBte ich 
dabei erkennen, daB der Feinbau der mannlichen Geschlechtsorgane, besonders 
auch hinsichtlich seiner Entwicklung noch in vielen Punkten nicht genau er
forscht ist. Ich habe deshalb versucht, einige noch unbeantwortete Fragen zu 
klaren; dies ist mir aber lange nicht in dem MaBe gelungen wie ich gewiinscht 
habe. Wenn ich mich nun doch entschlieBe, die Untersuchungen abzuschlieBen, 
so geschieht es hauptsachlich, um meinen Verpflichtungen gegenuber dem 
Herausgeber und dem Verlag nachzukommen und auBerdem in der Erkenntnis, 
daB es doch niemals moglich sein wird, aIle Einzelheiten so genau zu unter
suchen wie ich es gern getan hatte. Mein Beitrag erscheint also zu spat fur den 
Herausgeber, viel zu friih fii.r mich selbst, denn er ist in vielen Punkten unvoll
standig. 
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2 Einfuhrung. 

lmmerhin habe ich mich bemiiht, iiber alle wichtigeren Einzelheiten Klar
heit zu bekommen und zwar auf Grund eigener Beobachtung an den betreffenden 
Geweben und Organen des Menschen. Die Abbildungen, die meinem Beitrag 
beigegeben werden, sind mit ganz geringen Ausnahmen nach Praparaten ge
zeichnet, die eigens fUr diesen Zweck neu angefertigt wurden. Die Bilder hat 
Frl. BERTA NERESHEIMER in Miinchen gezeichnet. lch brauche sie nicht be
sonders zu loben, denn sie sprechen fUr sich selbst, ich muB aber der Kiinstlerin 
auch hier fiir ihre vortreffliche Arbeit, die nicht immer leicht und einfach war, 
allerbestens danken. Auch den Herren, die mir einzelne Organteile iiberlieBen, 
habe ich zu danken, so besonders den Herren Professoren SELLHEIM, NURN
BERGER, ROMEIS, GERLACH, A. STIEDA und HAASLER, auBerdem Herrn Professor 
KIss in Budapest, der mir eine Reihe von Praparaten und ungefarbten Schnitten 
schickte. Besonders zu Dank verpflichtet bin ich des weiteren meinen Assi
stenten, Herrn Professor HETT, Herrn Dr. ALVERDES, Dr. HINTZSCHE, Dr. VON 
LANZ, Dr. FROBOSE und Dr. PFEIFFER, die eine groBe Anzahl der, zum Teil 
recht schwierigen Praparate angefertigt haben. 

Die Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft hat mich auch bei diesen 
Untersuchungen in hochherzigster Weise unterstiitzt und mich dadurch in 
die Lage versetzt, meine Beobachtungen in der umfassenden Art und Weise 
durchzufiihren, wie ich dies rur notwendig hielt. Dafiir sei auch hier allerbestens 
gedankt. 

Bei meinen Ausfiihrungen schlieBe ich mich naturgemaB an die beiden 
groBen zusammenfassenden Arbeiten iiber den Bau der mannlichen Ge
schlechtsorgane an die friiher erschienen sind, namlich an die Schilderung, die 
v. EBNER (1902) im Handbuch der Gewebelehre gibt und an die Ausfiihrungen 
von EBERTH (1904). lch selbst werde in der Hauptsache die histologischen 
Tatsachen schildern und auf die physiologischen Vorgange nur insoweit ein
gehen, als dies unbedingt notig ist. V ollkommen trennen lassen sich die 
beiden Facher ja nicht, denn jede eingehendere anatomische Beschreibung 
muB auch auf die Arbeiten Riicksicht nehmen, welche die betreffenden Gewebe 
leisten, doch kann ich nicht genauer auf physiologische Sonderfragen eingehen. 
lch werde vor allem auch keine ausfiihrlichen Erorterungen iiber die Bedeu
tung der Zwischenzellen bringen, dazu gebricht es mir al;l Zeit, Raum und 
auch an Lust. Die Frage nach der Bedeutung des Zwischengewebes habe ich 
friiher [STIEVE (1921)] ausfiihrlich besprochen. Sie ist in den letzten Jahren 
mehrfach sehr griindlich behandelt worden, so besonders von SCHINZ und 
SLOTOPOLSKY (1924), HARMS (1926), JAFFE und BERBERICH (1926) und ROMEIS 
(1926). Die Entwicklung der mannlichen Geschlechtsorgane hat neuerdings 
PETER (1927) zusammenfassend geschildert. Auch die zusammenfassende Dar
stellung die DISSELHORST (1904) gibt hat mir sehr gute Dienste geleistet. 
Api aIle diese Arbeiten werde ich oftmals zUriickgreifen und auch das 
Schrifttum im groBen und ganzen nur insoweit erwahnen, als es in ihnen 
nicht angefiihrt ist. 

Meine Ausfiihrungen stiitzen sich ausschlieBlich auf eigene Beobachtungen 
und verzichten darauf, die Angaben im Schrifttum ausfiihrlich zu erwahnen, zu 
bestatigen oder zu widerlegen. Nur wenn meine Beobachtungen im Gegensatz 
zu einer anderen Meinung stehen, habe ich die Griinde dafiir ausfiihrlich dar
gelegt. Es hat aber meiner Meinung nach wenig Sinn, aIle friiheren Angaben 
iiber irgendeine Frage in einem Handbuch ganz ausfiihrlich wiederzugeben. 
Wer erne bestimmte Frage bearbeiten will, muB doch die friiheren Arbeiten 
selbst genau durchlesen, auch der beste Bericht in einem Handbuch kan:n 
ihm dies nicht ersparen. 
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II. Allgemeine Ubersicht. 
An den mannlichen Geschlechtsorganen unterscheiden wir, ebenso wie an 

den weiblichen, die keimbereitenden und die keimleitenden Abschnitte. AuBer
dem konnten noch aile jenen Eigentiimlichkeiten erwahnt werden, durch die 
sich der mannliche Korper vom weiblichen unterscheidet. Sie werden als peri
phere [MEISENHEIMER (1921)] oder sekundare Geschlechtsmerkmale bezeichnet; 
ihr Bau ist in anderen Abschnitten des Handbuches behandelt. Die friiher 
iibliche Einteilung in primare und sekundare Geschlechtsorgane werde ich 
nicht anwenden, sie ist nichtgut. Vielfach werden auch noch die auBerlich 
sichtbaren Teile der Geschlechtsorgane, namlich Rutenschaft, Eichel, Scham
berg und Hodensack als auBere Geschlechtsorgane bezeichnet und ihnen aile 
anderen Teile der keimleitenden Wege zusammen mit den Hoden als innere 
Geschlechtsorgane gegeniibergesteilt. 

Die keimbereitenden Geschlechtsorgane des Mannes sind die Hoden (Testes). 
Ihre Grundlage sind die gewundenen Kanalchen (Tubuli contorti); sie miinden 
in das Hodennetz (Rete testis) ein, das eigentlich schon zu den keimleitenden 
Wegen gehOrt. Auf das Verhalten der sog. geraden Kanalchen (Tubuli recti) 
werde ich spater eingehen und zeigen konnen, daB die gewundenen Kanalchen 
immer unmittelbar in das Hodennetz einmiinden, daB es also gar keine 
geraden Kanalchen gibt. Die gewundenen Kanalchen sind vom Samenepithel 
ausgekleidet und von einer bindegewebigen Eigenhaut (Tunica propria) iiber
zogen. Sie werden durch das Zwischengewebe (Interstitium) zusammengehalten. 
Die einzelnen Hodenlappchen (Lobuli testis) werden durch dichtere Binde
gewebszuge (Septula testis) nur unscharf voneinander getrennt. GroBere Mengen 
von Bindegewebe finden sich in der Nahe des Hodennetzes und werden als 
Bindegewebskorper des Hodens (Mediastinum testis, Corpus Highmori) be
zeichnet. Der ganze Hoden ist von der Albuginea (Tunica fibrosa) uberzogen; 
auf sie folgen die beiden Blatter der Tunica vaginalis propria, dann die Tunica 
vaginalis communis, der Cremaster mit seiner Fascie und schlieBlich die Haut 
des Hodensackes, die sich durch besonderen Reichtum an glatter Muskulatur 
auszeichnet. 

Die keimleitenden Wege beginnen mit dem Hodennetz (Rete testis), von 
dem die abfiihrenden Kanalchen (Ductuli efferentes) abgehen; sie munden in 
den Nebenhodengang (Ductus epididymidis) ein. Dieser lagert sich, vielfach 
gewunden, dem Nebenhodenrand des Hodens an und bildet die Hauptmasse 
des Nebenhodens. Er dient bei den Saugern als Samenspeicher. Am Neben
hoden selbst unterscheidet man auBerlich den Kopf, den Korper und den 
Schwanzteil. 

Der Nebenhodengang geht ohne deutliche Grenze in den Samenleiter (Duc
tus sive Vas deferens) iiber. Dieser zieht zunachst in den Samenstrang und 
gelangt dann in das Becken. Kurz vor seiner Einmiindung in die Harnrohre 
erweitert er sich etwas, und vor ailem wird die Muskeilage der Wand sehr 
dick; diese Stelle wird als Ampuile bezeichnet. Dann durchsetzt der Samen
leiter die V orsteherdruse - dieser Teil wird Ausspritzungsgang (Ductus ejacula
torius) genannt - und miindet in die Harnrohre ein. 

Die Harnrohre (Urethra virilis) besser Harnsamenrohre, bildet den letzten 
Teil der samenleitenden Wege. Sie ist in ihren inneren Teilen vom Gewebe der 
V orsteherdriise, dann von denFasern des Musculus transversus perinei profundus 
und schlieBlich vom rohrenformigen Harnrohrenschwellkorper (Corpus caver
nosum urethrae) umgeben, an dessen auBeres Ende sich eine, durch einen be
sonderen Schwellkorper (Corpus cavernosum glandis) gebildete Verdickung 
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4 Der Roden (Testis). 

anschlieBt, die Eichel (Glans penis). Dem Harnrohrenschwellkorper lagert 
sich der Rutenschwellkorper (Corpus cavernosum penis) an. Es sei gleich 
hier darauf hingewiesen, daB der Mensch nur einen Rutenschwell
korper besitzt, der sich mit seinen beiden Schenkeln (Crura corporis caver
nosi penis) den beiden Schambeinasten anlagert. 

Harnrohrenschwellkorper, Eichelschwellkorper und Rutenschwellkorper bil
den zusammen die Rute (Penis, Membrum virile); an ihr unterscheidet man die 
Wurzel der Rute (Radix penis), den Korper (Corpus penis) und die Eichel 
(Glans penis). Rutenkorper und Eichel sind von der auBeren Haut iiberzogen, 
sie bildet iiber der Eichel eine besondere Hautfalte, die V orhaut (Praeputium 
glandis). 

In die samenableitenden Wege miinden die akzessorischen Geschlechts
driisen ein: die Blaschendriisen oder Samenblasen (Glandulae vesiculosae -
Glandulae seminales), die Vorsteherdriise (Glandula prostata), die Bulbo
urethraldriisen (Glandulae bulbourethrales), die Paraurethraldriisen oder Ham
rohrendriisen (Glandulae paraurethrales). 

Der auBere Teil der keimleitenden Wege, die Harnrohre, ist gleichzeitig 
der Ausfiihrungsgang der mannlichen Harnblase und entwickelt sich in der 
Hauptsache aus dem Sinus urogenitalis. 

III. Der Boden (Testis). 
A. Die Entwicklung. 

Den Bau des Hodens, das Verhalten und die Bedeutung der einzelnen Zell
arten in den Kanalchen und im Zwischengewebe kann man nur dann verstehen, 
wenn man die Abstammung und Entwicklungsgeschichte der einzelnen Gebilde 
kennt. Gerade um den Bau der mannlichen Keimdriisen wirklich zu verstehen -
das namliche gilt fiir die Eierstocke - ist es deshalb unbedingt notig, sich mit 
der Entwicklung zu beschaftigen. Dies ist der Grund dafiir, daB ich hier die 
Entwicklung des Hodens weit eingehender schildem muB als die der keim
leitenden Wege. 

1. Die erste Anlage und Entwicklung des Hodens bis zum 3. Keimlingsmonat. 
Bei beiden Geschlechtern legt sich die Keimdriise zunachst in gleicher Weise 

an. Sie entwickelt sich aus demjenigen Teil des Epithels der Urogenitalfalte, 
fiir den schon W ALDEYER (1870) die Bezeichnung des Keimepithels gepragt 
hat. Dieses bildet den Mutterboden fiir die Geschlechtszellen, was besonders 
mit Riicksicht auf die verschiedenen Versuche, die darauf ausgingen, seine 
Bedeutung in dieser Beziehung einzuschranken, schon hier betont werden muB. 

Die Urogenitalfalten entwickeln sich im Zusammenhang mit den Urnieren. 
Diese wieder - ich folge den Ausfiihrungen von FELIX (1911) - entstehen 
jederseits im Korper entlang der dorsalen Wand der Leibeshohle (Abb.l). 
Nur ganz im Aufang ihrer Entwicklung finden sie im Retroperitonaeum geniigend 
Platz. Sobald sie sich aber wirklich zu entfalten beginnen, beanspruchen sie 
mehr Raum und wuchern dann gegen die Leibeshohle zu vor. Dabei schieben 
sie die Colomwand vor sich her und bilden dadurch im Korper ihrerseits eine 
in der Langsrichtung verlaufende Falte. Diese birgt auBer der Urniere und 
ihrem Ausfiihrungsgang spater noch den MULLERSchen Gang und die Keimdriise 
und wird deshalb Urnierengeschlechtsfalte (Plica urogenitalis) genannt. Die 
Bildung dieser Falte beginnt im Bereiche des 4. Cervicalsegmentes und be
schrankt sich zuerst auf die kranialen Abschnitte der Leibeshohle, dann ver
langert sie sich allmahlich gleichmaBig gegen das caudale Leipeshohlenende zu 
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bis ungefahr zum 4. Lendensegment. Wahrend nun die ganze Anlage in der 
Richtung auf das hintere Korperende zu weiterwachst, bildet sie sich gleich
zeitig in ihrem kranialen Abschnitte wieder zuruck, so daB sie sich niemals 
uber den ganzen erwahnten Abschnitt hin erstreckt. Schon bei Keimlingeu 
von 9,5 mm ScheitelsteiBlange ist das caudale Wachstum abgeschlossen, der 

\'em ronlinnli~ posterior 

Kcimcpithci 

].Jrimi\rrr 
-~;.-.--- llarulciter 

Abb. 1. Querschnitt. durch die Urogenitalleiste der rechten Korperseite eines menschlichen Keim
lings von 10,8 = ScheitelsteiJllange. Fixiert in Sublimat-FormaJin-Eisessig, Methylbenzoat
Celloidin-Paraffin 10 f', Molybdan-Hiimatoxylin-HELD; VergroBerung 200fach. Die Lage des Keirn
epithels ist deutlich zu erkennen. Einzelne Zapfen des Epitheis dringen in das zellreiche darunter 

liegende Bindegewebe. 

kraniale Teil bildet sich aber noch weiter zuruck. Die Ruckbildung ist erst 
bei etwa 26 mm lang en Keimlingen beendet. 

1m Verlauf der weiteren Entwicklung spaltet sich dann die Urnieren
geschlechtsfalte mit Ausnahme des kranialen und caudalen Endes ihrer ganzen 
Lange nach, so daB zwei Falten entstehen, die eigentliche Geschlechtsfalte 
(Plica genitalis) und die Urnierenfalte (Plica mesonephridica). Dieser Teilung 
geht die Anlage der Keimdrusen voraus, bzw. sie ist durch diese bedingt. 
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Die Keimdriisen selbst entwickeln sich schon sehr friih. Die Entwicklung 
beginnt noch bevor die Urogenitalfalte gespalten ist. Bei menschlichen 

Abb. 2. Querschnitt durch das Keimepithel der rechten Korperseite eines menschIichen Keimlings 
von 4,7 mm ScheitelsteiJ31ange (Nr. 14). Durch Eingriff gewonnen, Iixiert in ZENKER, Celloidin
Paraffin 10 f', Hfunatoxylin-HEIDENHAIN-Lichtgriin, Tragglas 11, Schnitt 6. Vergrollerung400fach. 
Auf dem Schnitt ist der primare Harnleiter zu erkennen, die Vena cardinalis posterior ist doppelt. 

Unter dem Keinlepithel eine grolle entodermale Wanderzelle. 

Keimlingen von bis zu 5 mm Lange ist die ganze UrogenitaI£alte von einer meist 
einfachen zylindrischen Zellage iiberkleidet (Abb. 2). Die Kerne dieser Zellen 
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sind langlich, walzenfOrmig, 10-12 ft lang und 3,5-5 ft dick, mit deutlichem 
Hautchen, feinem Gertist, dem grobe Chromatinschollen angelagert sind, sie 
enthalten meistens 1-2 oder auch mehr Kernkorperchen. Der Plasmaleib 
ist sehr schmal, lang, er farbt sich ziemlich dunkel und erscheint in den Teilen, 
die tiber und unter dem Kern liegen, feinstens senkrecht zur Oberflache ge
strichelt. Gegen das darunter gelegene Mesenchym zu sind die Zellen gut ab
gesetzt, auch gegen die Bauchhohle zu sind sie deutlich begrenzt; hier springen 
oft einzelne Zellen kuppenformig vor. Sehr schwer, vielfach sogar unmoglich 
ist es dagegen, die einzelnen Zellen dieser Schicht gegeneinander abzugrenzen. 
Ihre Plasmaleiber sind sehr schmal, kaum breiter als die Kerne selbst, und 
lassen sich auch in den Teilen oberhalb und unterhalb der Kerne kaum gegen
einander abgrenzen. Die Dicke des ganzen Epithels ist verschieden. Sie betragt 
12-15 ft. Die Zellen vermehren sich sehr lebhaft und auch in dem darunter 
gelegenen Mesenchym findet man stets reichlich sich teilende Zellen. Das 
Epithel zeigt bis zu diesem Abschnitt im allgemeinen den Bau, wie er in Abb. 2 
tiber dem Urnierengang zu erkennen ist. 

In der Folgezeit vermehren sich nun die Keimepithelzellen weit lebhafter 
als es der flachenhaften Ausbreitung ihres Bezirkes entspricht. InIolgedessen 
haben sie nicht mehr aIle in einer Lage Platz, sondern sie werden in die Tiefe 
gedrangt. Dies beobachtet man manchmal schon bei Keimlingen von 5,0 mm 
ScheitelsteiBlange, selten bei jtingeren; manchmal beginnt die Wucherung auch 
erst spater. FELIX (1911) gibt an, das Epithel der Urogenitalfalte bestehe 
gewohnlich aus zwei Zellagen und sei noch bei Keimlingen von 4,7 mm Scheitel
steiBlange gleichmaBig tiber die ganze Faltenoberflache ausgebreitet. Bei Keim
ling en von tiber 5,3 mm ScheitelsteiBlange beginne es tiber der Faltenkuppe und 
dem medialen Abfall der Falte bis zur Gekrosewurzel bin vielschichtig zu werden. 

Bei dem 4,7 mm langen menschlichen Keimling, der der Abb. 21 zugrunde liegt, 
ist das Epithel tiber der hochsten Erhebung der Falte bis zur Gekrosewurzel 
hin allerdings hauptsachlich noch einschichtig, es ist gegen die LeibeshOhle 
zu scharf begrenzt; doch springen auch hier die Plasmaleiber einzelner Zellen 
kuppenformig vor. Die Kerne liegen ungemein dicht und zeigen ganz verschiedene 
Formen, bald sind sie langsoval, bald kugelig, bald groBer, bald kleiner. Sie 
stehen mit der langeren Achse in ganz verschiedener Richtung zur OberIlache 
und zeigen noch den namlichen Bau, wie ich ihn oben ftir jtingere Entwicklungs
zustande geschildert habe. Die Kerne zeigen deutliches Hautchen, feines Geriist, 
sie enthalten 1-2 Kernkorperchen. Die groBten unter ihnen sind 10-12ft 
lang und 5-5,5 ft dick. Daneben finden sich aber auch wesentlich kleinere, 
die annahernd kugelformig gestaltet sind und 4,5-5 ft im Durchmesser halten. 
Die Plasmaleiber sind ungemein klein und mit Ausnahme der gegen die Bauch
hohle zugekehrten Seite nach keiner Richtung hin scharf abgesetzt. Selbst 
gegen das darunter gelegene Mesenchym zu sind ihre Grenzen vielfach nur 
undeutlich zu erkennen. Diese ZeIlen, die den eigentlichen Mutterboden des 
Keimepithels darstellen, haben also keine Ahnlichkeit mit den Gebilden, die 
unter der Bezeichnung "entodermale Wanderzellen" oder "primare Geschlechts
zellen" heute manchmal als Urformen der Keimzellen angefiihrt werden. Die 
Zellen des Keimepithels verm~hren sich, wie die zahlreichen Teilungen beweisen, 
sehr lebhaft. Die Langsachse der Spindel steht dabei ganz verschieden, bald 
senkrecht zur Oberflache, bald schrag gerichtet, bald gleichsinnig zu ihr. 

An einigen Stellen erscheint das Epithel auch bei Keimlingen von tiber 
5 mm ScheitelstQi61ange einschichtig, '"doch erkennt man vielfach Zellanhau
fungen, die durch die starke Vermehrung der Epitheizellen entstanden sind, 

1 Abb. 2-6, 8-11, 17und 89 sind bei gleicher VergroBerung wiedergegeben und konnen 
unmittelbar miteinander verglichen werden. 
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in denen 3-4, manchmal noch mehr Zellen iibereinander liegen. Sie schieben 
sich zapfenformig in das darunter gelegene Mesenchymgewebe, dessen Zellen 
sich gleichfalls sehr lebhaft vermehren. 

Abb.3. Das Keimepithel der in Abb. 1 dargestellten Urogenitalleiste bei 400facher VergroLlerung. 
Fixierung usw. wie dort. Man erkennt deutlich, wie das Keimepithel in die Tiefe wuchert. Zwischen 

den Zellen mehrere groLle blasige Embryonalzellen. 

Abb. 4. Langsschnitt durch die Keimepithelanlage der rechten Korperseite eines menschlichen 
Keimlings von 11,8 mm ScheitelsteiLlliinge. Durch Eingriff gewonnen, in ZENKER fixiert, Celloidin
Paraffin, sagittal geschnitten, 10 f', Hamatoxylin-HEIDENHAIN-Lichtgriin; VergroLlerung 400fach. 

1m Mesenchymgewebe der Urogenitalleiste haben die Zellen im allgemeinen 
etwas kleinere Kerne als diejenigen des Epithels. Sie messen 6-8/l in der Lange 
bei 3-4,5 f.l Breite, nur ganz vereinzelte unter ihnen sind groBer_ Die Form 
der Kerne ist ganz verschieden, bald sind sie mehr langlich walzeniormig, bald 
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rund, kugelig. Hinsichtlich ihres Feinbaues unterscheiden sie sich nicht von 
denjenigen des Epithels. Sie liegen in einer gemeinsamen Plasmamasse, die 
von feinen, gerinnselartigen Faden durchsetzt ist. Argyrophile oder leimgebende 
Fibrillen sind noch nicht vorhanden. Die zu jedem Kern gehorenden Cyto
plasmabezirke lassen sich in der Grundmasse nicht gegeneinander abgrenzen. 
An den Stellen, an denen die Zapfen des Epithels in die Tiefe vordringen, ist 
es oft schwer zu entscheiden, ob ein Zellkern dem Epithel oder dem Mesenchym 
zuzurechnen ist. 

Bei Keimlingen von 5-10 mm ScheitelsteiBlange zeigt die Hodenanlage 
im groBen und ganzen noch das namliche Bild. Die Zellen sind nicht groBer 
geworden, das Keimepithel ist an einzelnen Stellen noch einschichtig, an vielen 
Stellen dringen allerdings die Keimzapfen in der Form halbkugeliger Vorspriinge 
schon weiter in das Mesenchym hinein vor; dessen Zellen vermehren sich ebenso 
lebhaft wie diejenigen des Keimepithels. Jetzt findet man im Bereiche der 
Anlage haufiger als friiher groBere Zellen mit meist rundem Kern und scharfer 
abgesetztem hellen Protoplasmaleib, die den entodermalen Wanderzellen in 
allen Einzelheiten gleichen. Sie sind, wie die Ubergange zu den kleinen 
Zellformen beweisen, an Ort und Stelle aus den Gebilden der 
Keimzapfen, also den Abkommlingen des Keimepithels entstanden. 

Bei Keimlingenvon 10-13 mm ScheitelsteiBlange zeigt die Keimdriisen
anlage ein anderes Verhalten (Abb.3). Das Keimepithel wuchert jetzt sehr 
stark, es dringt in einzelnen dicken, zapfenformigen Zellschiiben in das darunter 
gelegeneMesenchym vor. Sowohl in diesen, jetzt sehr dicht beieinander liegenden 
Zapfen als auch in der oberllachlichsten Lage des Epithels selbst beobachtet 
man jetzt ungemein zahlreiche Kernteilungen. Die Zellen haben ihre Form 
nicht verandert, sie besitzen noch immer die namliche GroBe und sind von 
sehr schmalen Cytoplasmasaumen umgeben; Zellgrenzen sind weder im Bereiche 
der Deckschicht noch in den in die Tiefe vordringenden Keimzapfen zu erkennen. 
Auch das Mesenchym hat seinen Bau nicht wesentlich geandert; es dringt 
seinerseits zwischen den Keimzapfen gegen die Oberflache zu vor und auch 
seine Zellen befinden sich vielfach in Teilung (Abb.4). Die Zellen des Mes
enchyms und die Abkommlinge des Keimepithels lassen sich in diesem Zustande 
nur schwer gegeneinander abgrenzen. 

Noch bei Keimlingen von etwa 13 mm Lange ist es schwer, das Geschlecht 
zu bestimmen, doch finden sich in solchen Keimdriisenanlagen, die sich spater 
zu Eierstocken entwickeln, weit mehr groBe abgerundete Zellen von bis zu 
16 fl Durchmesser (Abb.3), deren Kern 1O-11 fl Durchmesser halt, meist 
kugelrund ist, sehr deutliches Chromatingeriist besitzt und meist nur ein Kern
korperchen birgt. Der Plasmaleib ist groB, hell und gut gegen die Umgebung 
abgesetzt, meist kugelformig gestaltet, mit einzelnen falschfuBahnlichen Fort
satzen versehen. Die Zellen haben groBe Ahnlichkeit mit entodermalen Wander
zellen, noch groBere allerdings mit den Ureiern, die spater in groBer Zahl in 
dem Eierstock auftreten. Sie sind in manchen Keimdriisenanlagen in nur spar
licher Menge vorhanden; diese halte ich fiir Hodenanlagen. In anderen aber 
finden sie sich schon sehr friih in groBerer Zahl, was wohl dafiir spricht, daB 
es sich bei ihnen um Eierstocke handelt. 

Bei Keimlingen von iiber 14 mm ScheitelsteiBlange laBt sich das Geschlecht 
an der Keimdriisenanlage schon deutlich erkennen. 1m Hoden sind (Abb.5) 
die Keimzapfen jetzt zu langen Strangen ausgewachsen; die Zellen in ihrem 
Innern besitzen teils mehr rundliche, teils walzenlormige Kerne, deren Langs
achse stets quer zur Langsachse der Zapfen steht. Die KerngroBe ist die gleiche 
wie friiher geblieben, auch der Bau von Kern und Plasmaleib hat sich nicht 
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verandert. Die einzelnen Zellen grenzen sich nur undeutlich gegeneinander 
abo Das Mesenchym zieht in feinen Ziigen gegen das Epithel zu und grenzt 
die Keimstrange in den tieferen Teilen der Anlage deutlich voneinander abo 
Unterhalb des Epithels findet sich noch kein Mesenchymgewebe, hier stehen 
die Keimzapfen noch breit mit der oberflachlichen Lage in Verbindung und 
hier linden sich auch immer einzelne groBere Zellen von dem oben beschrie
benen Bau. 

Bei Keimlingen von iiber 15 mm ScheitelsteiBlange (Abb. 6) ist das eben 
geschilderte Verhalten immer sehr deutlich zu erkennen, die Unterschiede 

Abb.5. Schnitt durch die Rodenanlage eines menschlichen Keimlings von 14,7 mm Scheitelsteif3· 
liinge. Durch Eingriff gewonnen, fixiert in Sublimat·Formalin·Eisessig, Celloidin-Paraffin, 7,5 f' 
iVIolybdan-Ramatoxylin-RELD; Vel'grof3erung 400fach. Die Anlage ist schon deutlich als diejenige 
eines Rodens zu erkennen, da die Kein,strange durch das zwischengewucherte Bindegewebe scharf 
abgegl'enzt sind. Links lroten, auf3erhalb der Keimdriisenanlage cine besonders grof3e entodermale 

Wanderzelle. 

gegeniiber den EierstOcken sind jetzt sehr sinnfallig. Hier erkennt man auch, 
wie in den feinen, die Keimzapfen umgebenden Mesenchymziigen die ersten 
GefaBe, Z. T. mit kernhaltigen roten Blutkorperchen gefiillt, auftreten. Die 
Epithelzapfen sind jetzt weit in die Tiefe vorgedrungen, sie bestehen aus dicht 
gelagerten Zellen mit teils runden, teils ovalen, walzenformigen Kernen; die 
Langsachse der langlichen Kerne steht quer zur VerlauIsrichtung det Zapfen, 
also gleichsinnig der Oberflache des Keimepithels, eine Anordnung, die hier 
noch nicht iiberall deutlich in Erscheinung tritt, jedoch in den folgeriden Ent
wicklungsabschnitten als besonders kennzeichnend immer nachgewiesen werden 
kann. 1m Innern der Keimzapfen finden sich j etzt weder sog. 
primare Geschlechtszellen, noch andere Gebilde, die hinsichtlich 
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des Verhaltens von Kern, Cytoplasm a oder Mitochondrien als 
solche bezeichnet werden konnen. Die Cytoplasmaleiber aller Zellen in 
den Keimzapfen sind schmal, Zellgrenzen sind auch im Innern der Keimzapfen 
kaum zu erkennen; sehr viele der Zellen teilen sich, sowohl im Bereiche der 
Zapfen, als auch im Epithel selbst. 

Die Keimzapfen liegen noch immer sehr nahe aneinander, sie sind durch 
ganz dunne Mesenchymscheidewande getrennt. Diese entbehren fast vollkommen 
der Grundsubstanz und scheinen stellenweise fast nur aus Kernen zu bestehen, 
die noch den gleichen Bau wie fruher besitzen; teils sind sie rund, teils langs
oval, dann stehen sie mit der langeren Achse senkrecht zur Oberflache der ganzen 
Anlage, also auch senkrecht zur Langsachse der Zellkerne in den Keimzapfen. 

Abb. 6. Schnitt durch die rechte Hodenanlage eines menschlichen Keimlings von 15,8 mm Scheitel· 
stei13Htnge. Durch Eingriff gewonnen, in ZENKER fixiert, Celloidin-Paraffin, 10 f', Hamatoxylin

HEIDENHAIN-Chromotrop 2 R: VergroLlerung 400fach 

Gerade durch diese verschiedene Stellung kommt schon jetzt der Unterschied 
in der Anordnung der beiden Gewebsanteile sinnfallig zum Ausdruck. Auch 
die Kerne des Mesenchymgewebes vermehren sich lebhaft durch direkte Teilung. 
Bei den runden Zellen sind die Cytoplasmaleiber kaum zu erkennen, ihre Grenzen 
sind nicht darzustellen; das ursprunglich lockere Gewebe ist jetzt auf ganz 
schmale und dunne Zuge zusammengedrangt, welche die einzelnen Keimzapfen 
umgeben und in denen die ersten argyrophilen Fasern auftreten. In den tiefst 
gelegenen Teilen der Anlage erkennt man jetzt reichlich feine BlutgefaBe. 

Offenbar vermehren sich bis zu dem eben geschilderten Entwicklungszustand 
die dem Keimepithel entstammenden Zellen weit lebhafter als die Mesenchym
zellen. Infolgedessen besteht die Anlage der Roden bei Keimlingen von 14 bis 
17 mm ScheitelsteiBlange in der Rauptsache aus Keimepithelzellen, die zu 
langen Strangen angeordnet, sehr dicht beieinander liegen. Da diese Zapfen 
nur von ganz dunnen Mesenchymmassen umgeben sind, lassen sie sich oft nur 
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schwer voneinander abgrenzen, sie stehen aueh noeh mit der Deeksehieht, 
aus der sie hervorgegangen sind, in Verbindung. In der folgenden Zeit vermehren 

sieh nun aueh die Zellen 
des Mesenehyms starker, 
vor allem vergroBern sieh 
ihre Plasmaleiber. Um 
jeden Keimzapfen bildet 
sieh dann eine feine Basal
membran aus, welehe die 
beiden Gewebsanteile, die 
den Hoden bilden, deutlieh 
gegeneinander abgrenzt. 
Nunmehr entwiekelt sieh 
der endgultigeBau. Dureh 
die weitere Zell vermehrung 
im Bereiehe der Zapfen 
waehsen diese immer mehr 
und mehr in die Tiefe, 
gleiehzeitig sehnurt siehdie 
Keimdrusenanlage immer 
deutlieher ab; dadureh 
werden dem Geradeaus
waehsen der Keimzapfen 
Sehranken gesetzt. Sie 
ziehen bald mehr oder 
weniger gesehlangelt, da 
ihrer Langsentwieklung ge
wisse Grenzen gesetzt sind. 

Das eben gesehilderte 
Verhalten tritt schon bei 
Keimlingen von18-22mm 
SeheitelsteiBlange deutlieh 
in Erseheinung. Abb. 7 
zeigt einen Sehnitt dureh 
die Urogenitalfalte eines 
Keimlings von 20,3 mID 

SeheitelsteiBlange. SielaBt 
deutlieh erkennen, daB 
es sieh um einen Hoden 
handelt, der sieh von der 
Unterlage abgesehnurt hat 
und nur im Bereiehe des 
spateren Rete testis noeh 
mit der Urnierenanlage in 
Verbindung steht. Abb.8 
zeigt einen Quersehnitt 
aus der Oberflaehe del' 
Anlage bei starkerer Ver
groBerung. Das Keimepi
thel besteht groBtenteils 
aus rundliehen Zellen, es 
ist etwas dunner geworden 
als friiher und setzt sien 
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an vielen Stellen deutlich gegen das darunter gelegene Mesenchym abo 
Seine Zellen liegen in 1-2facher Schicht, zahlreiche von ihnen teilen sich 
auch jetzt noch. Vereinzelt trifft man zwischen ihnen groBe runde Zellen, 
die ihrem ganzen Bau nach den entodermalen Wanderzellen entsprechen. Vom 
Epithel aus, mit ihm noch verbunden, gehen massenhaft Keimzapfen in die 
Tiefe. Unmittelbar unter der Deckschicht sind sie noch nicht scharf abgegrenzt, 
sie entbehren hier noch der deutlich ausgebildeten Mesenchymhiille, und die 
Kerne der sie bildenden Zellen besitzen unregelmaBige Form; groBtenteils 

Abb.8. Schnitt durch die rechte Keimdriisenanlage eines menschlichen Keimlings von 20,3 mm 
ScheitelsteiJ31l1nge. Durch Eingriff gcwonnen, in ZENKER fixiert, Celloidin-Paraffin, 10 1', Hl1ma
toxylin-HEIDENHAIN-Lichtgriin; VergroBerung 400fach. Die Keimstrl1nge in der Tiefe der Anlage 

deutlich abgegrenzt, das Zwischengewebe in Ausbildung begrifien, die Keimstrl1nge noch in 
Verbindung mit dem Epithel, enthalten nur kleine, unentwickelte Hodenzellen. 

erscheinen sie annahernd rund und sind nur von ganz schmalen Plasmaleibern 
umgeben. Kaum 500 fh von der Oberflache entfernt andert sich das Bild. Hier 
sind die Kerne groBer, bis zu 13 fhlang und 6 fh dick, meist ei- bis walzenformig 
und stets mit der langeren Achse quer zur Langsrichtung der hier ziemlich 
stark gewundenen Keimstrange gestellt. Die Strange selbst halten jetzt etwa 
30 fh im Durchmesser, der zu jedem der in ihnen gelegenen Kerne gehorige Plasma
bezirk laBt sich in den tieferen Teilen der Anlage deutlich abgrenzen. Er ist 
verhaltnismaBig viel groBer als friiher und in den tieferen Schichten auch groBer 
als in den 0 berflachlichsten Lagen. Ganz zuinnerst in der Keimdriise werden 
die Keimstrange allerdings wieder wesentlich schmaler. In den mittleren Ab
schnitten findet sich zu beiden Seiten des Kernes ein recht groBer Plasmabezirk, 
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so daB die ganze Zelle oft recht lang ist; sie halt bis zu 30 f1 in der Lange bei 
6,5-7 f1 Dicke. An der Oberflache der Keimzapfen sind die Zellen gegen das 
Mesenchym zu sehr scharf, wie von einer Basalmembran umgeben, abgegrenzt. 
Sie entsprechen in ihrer Lange dem Durchmesser der Keimzapfen und ver
mehren sich auBerst lebhaft, wie an den zahlreichen Teilungen im Innern der 
Zapfen zu erkennen ist. 

Auch das Mesenchym zwischen den Zapfen hat sich weiter verandert. Seine 
Zellen haben sich stark vermehrt, die Vermehrung ist offenbar lebhafter als 

Abb. 9. Schnitt durch die rechte Hodenanlage eines menschIichen KeimIings von 19,5 rom Scheitel· 
steiBlange. Durch Eingriff gewonnen, fixiert in Sublimat·Formalin·Eisessig, Celloidin·Paraffin 
10 /-t, Molybdan·Hamatoxylin·HELD; Vergrof3erung 400fach. Die Keimstrange sehr deutlich begrenzt 
und grof3tenteils vom Keimepithel losgetrennt. 1m Zwischengewebe die ersten bezeichnenden 

Zwischenzellen aUEge bildet. 

dies dem Wachstum der Zapfen in diesem Zeitabschnitt entspricht, denn jetzt 
findet sich relativ mehr Zwischengewebe als in dem zuletzt beschriebenen 
Zustande. Die einzelnen Zellen des Zwischengewebes besitzen zum Teil nur 
kleine, ganz langgestreckte Kerne von 6-8 f1 Lange und 1-2 f1 Dicke, zum Teil 
aber auch recht groBe, gewohnlich ebenfalls ovale Kerne, die bis zu 10 f1 Lange 
und 5-6 f1 Dicke haben konnen. Um diese groBen Kerne herum erkennt man 
schon jetzt haufig einen etwas dunkleren Saum, der sich gut von dem, im 
ubrigen netzigen Grundgewebe des Mesenchyms absetzt. Haufig erscheint 
dieser Cytoplasmahof gleichmaBig dunkel; er ist meist langlich walzenformig, 
hat also die namliche Form wie der Kern, den er birgt, manchmal ist er aber 
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auch kreisrund und fJrbt sich ganz gleichmii.Big. Bei diesen Ge bilden 
handelt es sich urn die ersten deutlich erkennbaren Formen be
zeichnender Zwischenzellen, die sich hier sehr Ie bhaft teilen. 

Schon bei Keimlingen des eben geschilderten Alters (etwa 20 mm Scheitel
steiBlange) verhalt sich das Bindegewebe unterhalb des Keimepithels in be
sonderer Weise. Dies ist auf Abb.7 deutlich zu erkennen und besonders gut 
aus Abb.9 zu ersehen, die das Verhalten bei einem Keimling von 19,5 mm 
ScheitelsteiBlange zeigt, bei dem die Hodenentwicklung etwas weiter fort
geschritten ist als bei dem eben geschilderten, etwas groBeren Keimling. Man 
bemerkt ja sehr haufig, daB Keimlinge, die auBerlich kleiner sind, doch in der 
Entwicklung schon weiter fortgeschritten sind als etwas groBere. Die auBerlich 
erkennbare GroBe des ganzen Keimlings ist also kein unbedingt sicherer Anhalt 
fUr den Entwicklungszustand, in dem sich die einzelnen Organe befinden. 

Die Keimzapfen sind auch, bei diesem 19,5 mm langen Keimling stark 
geschlangelt. Manchmal erkennt man auch an ihnen, daB sie sich gabelformig 
teilen, sie setzen sich sehr gut von dem lockeren Zwischengewebe abo 1m Innerri 
der Keimzap:fen sind die Zellen teilweise sehr lang, sie besitzen dunne, walzen
formige Kerne, deren Langsachse, von ganz seltenen Ausnahmen abgesehen, 
auch hier quer zur Verlaufsrichtung der Zapfen steht. Das Zwischengewebe 
zeigt im groBen und ganzen den gleichen Bau wie oben geschildert, auch in 
ihm sind einzelne bezeichnende Zwischenzellen zu erkennen. Ihr Kern ist rund 
und haIt 8-9 fJ, im Durchmesser. Das Kernhautchen ist deutlich, das feine 
Geriist radspeichenformig angeordnet. In der Mitte liegt ein groBes Kem
korperchen von 1-2 fJ, Durchmesser, das sich mit glatter Oberflache kugelrund 
und scharf von der Umgebung absetzt. Der Plasmaleib ist deutlich begrenzt, 
annahernd kreisrund halt er 12-14 fJ, im Durchmesser. Auch solche Zellen 
teilen sich manchmal auf direktem Wege, wie uberhaupt die Zellvermehrung 
auch im Bereiche des Zwischengewebes eine ungemein lebhafte ist. 

Das Keimepithel besteht hier nur aus einer einfachen Zellage mit runden 
bis leicht langsovalen Kernen; die groBen walzenformigen Gebilde sind kaum 
noch zu erkennen. Von den langlichen Kernen stehen jetzt sehr viele mit ihrer 
Langsachse gleichgerichtet zur Oberflache des Epithels. Nur an wenigen Stellen 
hangen die Keimzapfen jetzt noch mit dem Epithel selbst zusammen, zumeist 
ist diese Verbindung verloren gegangen, und zwar dadurch, daB sich Mesenchym
gewebe zwischen sie drangt. Dieses selbst, die Anlage der Albuginea, ist unge
mein zellreich; die einzelnen Zellen besitzen kleine, meist runde oder schwach 
langsovale Keme, Zellteilungen sind sehr haufig. Zwischen den kleineren liegen 
auch einzelne der schon oben geschilderten groBeren Zellen. Nur sie zeigen 
scharfe Grenzen, wohingegen die Plasmaleiber aller anderen Zellen untereinander 
zusammenhangen. Sie bilden eine netzige oder schwammartige Grundmasse, 
die an Stellen, an denen die Keme nicht so dicht liegen, deutlich zu erkennen 
ist. J etzt findet man auch vereinzelte junge GefaBe in der Lage unterhalb 
des Epithels. Die Grenze zwischen dem Keimepithel und dem Mesenchym
gewebe ist jedoch lange nicht so deutlich wie die Grenze zwischen den Keim
strangen und dem Zwischengewebe, an der sich schon die Eigenhaut zu bilden 
beginnt. In diesem Zustande sind aIle Keimstrange, also die Grundlage der 
Hodenkanalchen, schon vollkommen von Mesenchymgewebe umgeben, groBten
teils yom Keimepithel getrennt, und schon jetzt bildet sich an ihnen die Eigen
haut aus. 1m Innern der Keimstrange findet sich j etzt a usschlieB
Hch eine einzige Zellart, namlich die kleinen Gebilde, deren Bau 
ich oben beschrieben habe. Es gelingt jetzt nicht, auch nur 
eine einzige Zelle nachzuweisen, die den Bau der sog. primaren 
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Geschlechtszellen besaBe, ja nicht einmal ein Gebilde, das man 
iiberhaupt mit solchen Zellen vergleichen konnte. Alle Zellen im 
Innern der Keimstrange entstammen dem Keimepithel. Aus diesen Zellen 
entwickeln sich dann spater aIle die Gebilde, die uberhaupt einmal im Innern 
der Hodenkanii.lchen nachgewiesen werden konnen. Ich werde auf die Bedeu
tung dieser Tatsache noch einzugehen haben, es ist mir aber besonders wertvoIl, 
feststellen zu konnen, daB auch FISCHEL (1929) die namliche Beobachtung 
macht. Er bringt in Abb. 517 einen "Schnitt durch die Keimdriise (Hoden) 
und Urnieren eines 20 mm langen menschlichen Embryo". In dem Schnitt ist 
das namliche Verhalten zu erkennen wie ich es hier in Abb. 7 und 8 darstelle. 
Der Schnitt zeigt sehr deutlich, daB in den Keimstrangen nur eine Zellart und 
nicht eine einzige primare Geschlechtszelle enthalten ist. 

Bei der weiteren Entwicklung wird dann das Keimepithel durch das Mes
enchym vollkommen von den Keimstrangen getrennt. Schon bei Keimlingen 
von 22-24 mm ScheitelsteiBlange findet man unterhalb des Keimepithels 

. eine gleichmaBige, sehr lockere Mesenchymschicht, in der vereinzelte BlutgefaBe 
zu erkennen sind. Das Keimepithel bildet dann eine einfache Lage groBerer 
und kleinerer Zellen, deren Kerne in der Hauptsache kugelformig sind-. Aller
dings finden sich immer noch vereinzelte langliche Kerne, die jetzt jedoch stets 
mit der langeren Achse gleichgerichtet zur Oberflache liegen. Auch jetzt trifft 
man im Bereiche des Keimepithels immer noch vereinzelte Zellen, die sich 
teilen; ihre Vermehrung dient offenkundig dazu, das Epithel entsprechend 
dem Wachstum der Druse flachenhaft zu vergroBern. Hier und da erkennt man 
im Verbande der Epithelzellen auch eine groBere Zelle, die vollkommen das 
Verhalten einer jungen Spermatocyte zeigt. Gegen das darunter gelegene 
Bindegewebe zu setzt sich das Epithel jetzt sehr deutlich ab. Gegen die Bauch
hohle zu springen die Plasmaleiber der einzelnen Zellen buckelformig vor, so 
daB die Deckschicht hier unregelmaBig gewellt erscheint; die Zellgrenzen sind 
in ihrem Bereich nirgends deutlich zu erkennen, nur die groBen wachsenden 
oder sich teilenden Zellen setzen sich durch die hellere Farbung ihres Plasma
leibes deutlich ab. 

Das darunter gelegene Mesenchym besteht aus einer amorphen Grund
substanz, in der die ersten argyrophilen Fasern zu erkennen sind. Die Proto
plasmaleiber der Zellen bilden ein feines Netz- oder Schwammwerk; ihre Kerne 
liegen sehr dicht beieinander, sie besitzen verschiedene GroBe, einzelne von 
ihnen sind kugelformig, die meisten aber sind walzenformig mit der langeren 
Achse gleichgerichtet zur Oberflache der ganzen Anlage ge&tellt. 

Der' Bau der ubrigen Druse verandert sich in der nachsten Zeit der Ent
wicklung nur wenig. Die Keimzapfen sind jetzt durchweg vom Keimepithel 
getrennt und zeigen zum groBten Teil den namlichen Bau, wie ich ihn eben 
geschildert habe. In ihrem Innern vermehren sich die Zellen sehr stark und 
als Folge davon nimmt ihre Dicke zu. Die einzelnen Zellen sind durchweg 
sehr lang, quer zur Langsrichtung der Strange gesteIlt, die an den dicksten 
Stellen bis zu 60 fl Durchmesser haben. Hier liegen mehrere Zellen nebeneinander 
geschichtet in ihnen. Die Keimstrange setzen sich sehr deutlich gegen dasZwisyhen
gewebe ab, an ihrer Oberflache bildet sich die Eigenhaut immer deutlicheraus. 
Das Zwischengewebe selbst zeigt im groBen und ganzen noch den namlichen 
Bau wie friiher, als Folge der fortschreitenden Vermehrung und VergroBerung 
der in ihm gelegenen Zellen, nimmt es weiter an Masse zu, auch die BlutgefaBe 
in ihm werden jetzt zahlreicher und weiter. 

In der Folgezeit vermehren und vergroBern sich die Zellen im Zwischen~ 
gewebe immer mehr, starker und lebhafter als diejenigen im Innern der 
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KaniiJchen, in denen sich jetzt wichtige Veranderungen abspielen, die fur die Be
urteilung der Samenbildung von allergroBter Bedeutung sind. Schon bei Keim
lingen von 30 mm ScheitelsteiBlange haben die Keimzapfen einen Durchmesser 
von 30-70 ,u und daruber (Abb.l0). Die starke VergroBerung der ganzen 
Anlage zeigt deutlich, daB die Keimstrange nicht nur in die Dicke, sondern 
auch in die Lange gewachsen sind, und zwar als Folge der starken Zellver
mehrung in ihrem Innern. Die Zellen in den Zapien selbst sind aber eher etwas 

Abb. 10. Hodenanlage eines menschlichen Keimlings von 31,0 mm Scheitelsteil3lange. Durch Eingriff 
gewonnen, fixiert in Sublimat-Formalin-Eisessig, Paraffin 10 f', Hamatoxylin-HEIDE)lHAIN-Licht
gran; Vergr6Llerung 400fach. Die Keimstrange sehr gut ausgebiJdet, in ihrem Innern neben massen
haften lmentwickelten Hodenzellen groLle Spermatogonien. Keimepithel durch die Anlage der Albu
ginea vollkommen von den Keimstrangen getrennt. 1m Zwischengewebe reichlich gut ausgebiJdete 

Zwischenzellen. 

kleiner als fruher, ihre Kerne sind groBtenteils walzenformig, 7-10 Ii lang und 
3-5 Ii dick, immer noch mit der langeren Achse quer zu der Langsachse der 
Zapfen selbst gestellt. Auch die Plasmaleiber erscheinen jetzt vielfach kleiner 
als fruher. Bei einer Lange von 12-15 Ii und einer Dicke von 5-7 Ii besitzen 
sie meist spindelige oder walzenformige Gestalt; ihre Grenzen sind deutlich 
zu erkennen. Neben diesen Zellen, welche die Hauptmasse der Gebilde im Innern 
der Zapfen darstellen, finden sich jetzt aber auch noch Zellen mit groBeren 
runden Kernen, die etwa 8 Ii im Durchmesser halten, ganz feines, unregel
maBiges Gerust mit staubfOrmig angelagerten Chromatinschollen und 1-2, ge
wohnlich in der Mitte gelegenen Kernkorperchen besitzen. Der Plasmaleib 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/2 . 2 
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dieser Zellen ist hell und setzt sich meistens sehr scharf gegen die Umgebung 
abo Er besitzt meist kugelrunde Gestalt und halt 12-14 ft im Durchmesser. 
Von den Plasmaleibern der walzemormigen Zellen unterscheidet er sich durch 
seinen grobwabigen Bau, seine helle Farbung und, wie ich gleich hier bemerken 
will, durch die Form der eingelagerten Mitochondrien. In den ubrigen ZeITen 
sind die Mitochondrien stabchenformig. Bei den eben beschriebenen Gebilden 
handelt es sich um voll entwickelte Spermatogonien und es laBt sich sehr deut
lich zeigen, daB diese uberall in den Kanalchen selbst aus den 
langlichen, unentwickelten Zellen entstehen. Diese wachsen, ihre 
Kerne vergroBern sich, nehmen Kugelgestalt an, ihr Geriist wird deutlicher; 
gleichzeitig verandert sich auch der Plasmaleib, die Mitochondrien werden 
groBer und nehmen Kugelform an. 

Die eben geschilderte Entstehung der Spermatogonien laBt sich allenthalben 
deutllch verfolgen. Die aufgefundenen Zellbilder zeigen einwand
frei, daB die Spermatogonien keineswegs Gebilde besonderer Art 
sind, die etwa auf die "entodermalen Wanderzellen" zuruckgefuhrt 
werden mussen, sondern sie entwickeln sich aus den ubrigen 
langlichen Zellen im lnnern der Keimzapfen. 

Das Keimepithel verandert sich in der Folgezeit nur noch wenig, es zeigt 
den namlichen Bau wie ich ihn oben geschildert habe und besteht aus einer 
einfachen Zellage, die sich scharf von dem darunter gelegenen Bindegewebe 
absetzt. Die Kerne der Bindegewebszellen zeigen gleichfalls noch immer den 
oben geschilderten Bau, doch rucken sie gewissermaBen weiter auseinander, 
d. h. mit der zunehmenden Vermehrung der Zwischenzellmassen liegen sie 
weiter voneinander entfernt. Die Plasmaleiber dieser Zellen sind netzig unter
einander verbunden, die zu den einzelnen Kernen gehorenden Bezirke lassen 
sich nicht gegeneinander abgrenzen. In den Zwischenzellmassen finden sich 
feine argyrophile, jedoch noch keine bezeichnenden leimgebenden Fasern. 
Allenthalben im Zwischengewebe, auch in dem Mesenchym unmittelbar unter
halb des Keimepithels bilden sich jetzt vereinzelte bezeichnende Zwischenzellen 
aus, allerdings in der Anlage der spateren Albuginea weniger als in dem Gewebe 
zwischen den Keimstrangen. Die Form der spateren Albuginea kommt jetzt 
schon deutlich dadurch zum Ausdruck, daB die walzenformigen Kerne mit 
ihrzr Langsachse groBtenteils gleichgerichtet zur Oberflache liegen. 

:nas Zwischengewebe in der allernachsten Umgebung der Keimstrange 
entwickelt sich weiter. Diejenigen Zellen, die der Zapfenoberflache unmittel
bar anliegen, platten sich immer mehr und mehr ab, ihre Plasmaleiber schmiegen 
sich der Oberflache der Keimstrange an und umgeben sie mit einer deutlich 
abgrenzbaren Rulle, die Kerne der Zellen werden platt linsemormig. 1m Gegen
satz dazu besteht das ubrige Gewebe aus einem ganz lockeren Netzwerk von 
protoplasmatischer Substanz, in die reichlich Zellkerne eingelagert sind. Einige 
von diesen haben langliche Gestalt und die zu dies en gehorigen Plasmabezirke 
lassen sich nicht abgrenzen; andere der Zellen besitzen groBere kugelige Kerne, 
die von gut abgrenzbaren Plasmaleibern umgeben sind. lhr Plasma hebt sich 
durch seine dunklere Farbung von dem ubrigen Zwischengewebe abo Manchmal 
sind diese Zellen kreisrund, gewohnlich aber langlich, in zwei oder mehr spitze 
Fortsatze ausgezogen. Diese groBen dunkleren Zwischenzellen bilden slch im 
Gewebe zwischen den Keimzapfen allenthalben in sehr groBer Masse aus, in der 
Mesenchymlage unterhalb des Keimepithels finden sie sich in weit geringerer 
Zahl. Sie entstehen aus den Zellen des ursprunglichen Mesen
chymgewebes, die Umbildung laBt sich uberall deutlich beob
achten. 
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Bei Keimlingen von 32-40 mm ScheitelsteiBlange zeigen die Roden (Abb. 11) 
in mancher Hinsicht noch ein ahnliches Bild wie vorhin. Die Zellvermehrung 
in ihnen ist jetzt noch immer sehr lebhaft. Sowohl in den Keimstrangen, die 
bis zu 70 fh Durchmesser halten, als auch im Zwischengewebe findet man reich
lich Kernteilungen. In den Keimstrangen findet man masscnhaft unentwickelte 
Rodenzellen in ihrer bezeichnenden Stellung; daneben ziemlich zahlreiche Sper
matogonien und aIle moglichen Ubergange zwischen den beiden genannten 

Abb. 11. Querschnitt durch die rechte Hodenanlage eines menschlichen Keimiings von 35,8 rom 
ScheitelsteiJ31ange. Durch Eingriff gewonnen, in ZENKER fix(ert, Celloidin·Paraffin, 10 ft, Moiybdan
Hilmatoxylin·HELD; VergroBerung 400fach. Keimdriisenanlage im groBen und ganzen wie bei 
Abb. 10. jedoch ungemein starke Entwicklung der Zwischenzellen, Anlage der Albuginea sehr gut 

ausgebiJdet, in ihr BlutgefaBanlagen. 

Zellformen, die deutlich zeigen, wie die Spermatogonien aus den urspriinglichen 
unentwickelten Zellen entstehen. 

Das Keimepithel hat sich nicht weiter verandert. Es setzt sich jetzt scharf 
sowohl von der Bauchhohle als auch von dem darunter gelegenen Mesenchym 
ab; doch findet man auch jetzt noch, besonders an der Grenze gegen den Neben
hoden zu, vereinzelte groBe Zellen in ihm, die den namlichen Bau wie die Sperma
togonien zeigen und hauiig in das darunter gelegene Mesenchym vorgeschoben 
werden. Dieses selbst ist nach wie vor ziemlich locker; die Zellen bilden immer 
noch ein feines Netzwerk, die Zellkerne haben sich wenig verandert. Durch 
die starke Vermehrung der Zwischengewebsmassen sind die Keimstrange noch mehr 
auseinandergedrangt. Leimgebende Fibrillen sind noch nicht zu erkennen. 

2* 
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Das Zwischengewebe vermehrt sich jetzt sehr stark, es wachst in der Folge 
verhaltnismaBig viel rascher als die Keimstrange. Die Lage von platten Zellen 
an der Oberflache der Keirnstrange, die Grundlage der spateren Eigenhaut, 
ist jetzt sehr deutlich ausgebildet, doch ist noch keine eigentliche bezeichnende 
Eigenhaut zu erkennen. Das Zwischengewebe ist sehr reich an BlutgeiaBen 
und Zellkernen, allenthalben finden sich ZeIlen, die den bezeichnenden, oben 
schon naher geschilderten Bau der Zwischenzellen zeigen. Ihre kugeligen Kerne 
treten durch den hellen Kernsaft, das feine Chromatingeriist und die meist 
1-2 deutlichen Kernkorperchen sehr scharf hervor; ihre Plasmaleiber setzen 
sich teilweise sehr gut abo Allenthalben kann man erkennen, wie sich die 
Zwischenzellen aus den Gebilden des allgemeinen Netzwerkes der Mesenchym
zellen entwickeln: die urspriinglich spindeligen Kerne dieser Zellen werden groBer 
und groBer, ihr Geriist wird feiner, das Kernkorperchen bildet sich aus, der 
Kern wird kugelig, der umgebende Plasmaleib wird dunkler und dunkler, er 
tritt durch seine gleichmaBige Farbung immer mehr hervor und setzt sich gleich
zeitig gegen die Masse des netzigen Zeliverbandes deutlich abo Auch unter den 
Zellen des Zwischengewebes trifft man auf sehr zahlreiche Kernteilungen, und 
zwar nicht nur bei den kleinen langlichen Kernen, sondern, dies muB besonders 
hervorgehoben werden, auch die Kerne der voll ausgebildeten groBeren Zwischen
zellen konnen sich noch durch direkte Teilung vermehren. Bis zu diesem Zeit
punkt ist die erste Entwicklung des Hodens beim Menschen im groBen und 
ganzen abgeschlossen. Bevor ich die weitere Entwicklung bis zur Geburt und 
dann bis zur Geschlechtsreife schildere, muB ich jetzt ganz kurz nochmals 
auf die Frage eingehen, woher die Zellen kommen, die wir im Innern der 
Keimzapfen finden. 

2. Die Keimbahnfrage. 

Bei den bisherigen Ausfiihrungen habe ich deutlich zeigen konnen, daB die 
Keimstrange im Innern der Hodenanlage nur von einer einzigen Zellart gebildet 
werden, die ich als unentwickelte Hodenzellen bezeichne. Sie entstehen 
aus dem Keimepithel und sind imstande, sich entweder in Ursamenzellen oder 
aber in sog. epitheloide Zellen umzubilden. Ich habe an Hand der Praparate 
deutlich zeigen konnen, daB aIle diese Zellen im Innern der Keimstrange aus
schlieBlich aus den Gebilden des Keimepithels entstehen. Dieses selbst ist also 
entsprechend der urspriinglichen Anschauung WALDEYERS (1870) der Mutter
boden fUr die Keimzellen. Die W ALDEYERSche Anschauung ist gerade in der 
letzten Zeit mehrlach angezweifelt worden. Ich selbst babe aber schon friiher 
(STIEVE 1927) zeigen konnen, daB gerade beirn Menschen die Geschlechts
zellen aus dem Keimepithel entstehen. 

Es darf aber nicht verhehlt werden, daB andere Forscher auch andere An
schauungen vertreten. Sie glauben, daB die eigentlichen Geschlechtszellen 
nicht im Bereiche der spateren Keimdriisenanlage selbst aus dem Keimepithel 
entstehen, sondern daB sie aus anderen Gegenden des Korpers einwandern. 
GALTON (1872), HAECKEL (1874), RAUBER (1879, 1880 und 1886), GOTTE (1875) 
und vor allem NUSSBAUM (1880) haben angegeben, daB die Ureier sowohl als 
auch die Stammzellep der Samemaden sich als Trager der Vererbung schon 
in friihester Zeit der Keirnesentwicklung von den iibrigen Zellen des Korpers 
absondern. WEISMANN (1885) hat dann auf diesen Gedankengangen seine 
"Theorie von der Kontinuitat des Keimplasmas" aufgebaut. BOVER! (1887, 
1890 und 1899) gelang es dann am Pferdespulwurm zu zeigen, daB die Keim
zellen unmittelbar von der befruchteten Eizelle abstammen. Hier konnte zum 
erstenmal eine volistandige Keirnbahn nachgewiesen werden. Die Geschlechts-
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zellen unterscheiden sich beim. Pferdespulwurm durch das besondere Verhalten 
der Chromosomen deutlich von allen iibrigen Korperzellen und sind deshalb 
fiir solche Untersuchungen vorziiglich geeignet. Spater gelang es dann fuECKER 
(1897) auch bei Zyklops eine vollkommene Keimbahn nachzuweisen. Andere 
Untersuchungen folgten und besonders hervorgehoben werden muB die Arbeit 
von BUCHNER (1910), der bei Pfeilwiirmern gleichfalls eine vollstandige Keim
bahn beobachten konnte. 

Aile diese Feststellungen betreffen jedoch nur niedere Arten. Bei Wirbel
tieren, insbesondere bei den Saugern, sind bis heute ahnliche Beobachtungen 
noch nicht durchgefiihrt worden. Es ist noch bei keiner hoheren Art gelungen, 
die Keimzellen auf die ersten Furchungszellen des Eies zuriickzufiihren oder 
au~h nur in allen Entwicklungszustanden sicher von den Zellen des iibrigen 
Korpers zu unterscheiden. Der Versuch dazu wurde ofters gemacht. 

AnschlieBend an die Tatsache, daB die Geschlechtszellen, besonders diejenigen 
des weiblichen Tieres, aber auch die wachsenden Ursamenzellen, durch die 
besondere GroBe ihres Kernes und Zelleibes auffallen, hat man vielfach ver
sucht, Zellen, die sich in Keimlingen aller moglichen Arten auf friiher Entwick
lungsstufe in verschiedenen Teilen des Korpers finden und sich durch besonders 
groBe und helle Plasmaleiber, vielleicht auch durch andere Eigenschaften aus
zeichnen, als "Genitalzellen" oder auch "primordiale Geschlechtszellen" zu 
bezeichnen. NUSSBAUM (1914) machte gegen diese Bezeichnungen Einwendungen. 
Er hielt es fUr richtiger, einfach von Geschlechtszellen zu sprechen. Von ver
schiedenen Seiten wurde darauf hingewiesen, daB in diesen Zellen die Sphare 
besonders deutlich zu erkennen ist; auch auf die eigentiimliche Form der Mito
chondrien machte man aufmerksam. (MEVES 1908, dortselbst nahere Angaben 
iiber das SchriIttum.) Trotzdem ist es bis heute immer noch nicht gelungen, 
einen wirklich sicheren AufschluB iiber das Verhalten dieser "Genitalzellen" 
zu bekommen. 

Aile einschlagigen Arbeiten iiber diese Frage zu besprechen wiirde zu weit 
{iihren; ich muB mich darauf beschranken, die bedeutendsten Untersuchungen 
der letzten Jahre zu erwahnen, in denen das einschlagige Schrifttum genau auf
gefiihrt ist. Vor allem hat RUBASCHKIN (1909) an Kaninchen, Meerschweinchen 
und Katzen ausfiihrlichst das Verhalten der "Genitalzellen" untersucht. Er 
bezeichnet als "primare Geschlechtszellen bei Saugern" besonders groBe Gebilde, 
die er zum erstenmal bei Keimlingen mit 6-7 Ursegmenten beobachten konnte. 
"Man findet sie im hintersten Teile des Embryos im Entoderm seines caudalen 
Abschnittes hinter der Nervenrohranlage in der Region, die der caudalen Fort
setzung des Primitivstreifens entspricht, d. h. in demjenigen Teile des Embryos, 
welcher noch nicht differenziert ist". Spater riicken diese Zellen kopfwarts 
vor "zur Zeit der Bildung der Darmfalten durch das Entoderm findet man sie 
gerade an dieser Stelle". Dann gelangen die Urgeschlechtszellen in das Darm
epithel und riicken mit dem Wachstum des Darmes weiter kopfwarts. Ein 
Teil der Zellen verliert wieder den Zusammenhang mit dem Darmepithel und 
wandert in das Gewebe unter dem inneren Keimblatt aus. Dort bleiben sie 
sehr lange liegen. Erst spater (beim 9 Tage 18 Stunden alten Kaninchen und 
beim Meerschweinchen mit 17 Segmenten) treten immer mehr Urgeschlechts
zellen aus dem Entodermepithel aus, und zwar wandern sie in das den Darm 
umgebende Mesenchym, dann weiter in das Gekrose. Man findet die Zellen 
aufangs im ventralen, spater im dorsalen Teile der Gekrosewurzel, von 
hier aus kommen sie an den Ort ihrer Bestimmung, ins Epithel der medialen 
Oberflache der Urogenitalialte. Hier erscheinen sie dann als "primare Ge
schlechtszellen" des Keimepithels. Was weiter aus ihnen wird, gibt RUBASCHKlN 
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nicht an, auch ist el' nicht imstande festzustellen, daB diese "prnnaren Ge
schlechtszellen" wirklich unmittelbar yom befruchteten Ei abstammen. 

In einer spatel'en Arbeit untersuchte RUBASCHKIN (1910) die Frage del' 
Urgeschlechtszellen nochmals und glaubte dabei feststellen zu konnen, daB 
sie dauernd "kornige Chondriosomen besitzen und deshalb undifferenzierte 
Zellen" sind, welche in dem hochdifferenzierten Organismus dauernd einen 
undifferenzierten Zustand bewahren. Er vermag abel' auch in diesel' Arbeit 
iiber Herkunft und Bedeutung del' Zellen nichts Sic heres anzugeben, doch 
kommt er zu folgender Feststellung: Auf den ersten Entwicklungsstadien, 
namentlich wahrend del' Furchung und del' Keimblattbildung ergreifen die 
Differenzierungsvorgange nicht aIle Zellen des Keimlings, vielmehr verbleibt 
ein Teil del' Zellen "in einem undifferenzierten Zustande, welcher demjenigen 
del' Furchungszellen sehr nahe steht. Wahrend del' weiteren Entwicklung greift 
del' Differenzierungsvorgang auf immer mehr Zellen iiber, bestimmte Zellen 
abel', namlich die entodermalen Zellen des hinteren Teiles des Keimlings, be
wahren die undifferenzierten Zustande und werden so zu den Urgeschlechts
zellen". Auch in seiner letzten Arbeit (1912), die sehr ausfiihrlich iiber die Ent
wicklung del' Keimzellen und die Urgeschlechtszellen beim Meerschweinchen 
berichtet, kann RUBASCHKIN keine Angaben iiber die eigentliche Herkunft del' 
Urgeschlechtszellen machen. Allerdings versucht er darzutun, daB aus ihnen 
schlieBlich die Spermatogonien und Oogonien entstehen. Er geht abel' bei seiner 
Beschreibung recht groBziigig VOl', denn er bezeichnet ganz einfach aIle groBen 
Zellen im lnnern del' Keimstrange, die er Samenstrange nennt, als Urgeschlechts
zellen, sobald er in ihnen kornige Mitochondrien (Plastosomen) nachweisen kann. 
Sind die Einschliisse im Plasma abel' fadenformig, so bezeichnet er die Zellen 
als Epithelzellen, die er fiir unmittelbare Abkommlinge des Keimepithels halt; 
sie sollen mit del' Keimbahn nichts zu tun haben. 

Schon v. BERENBERG-GOSSLER (1913-14) hat darauf hingewiesen, daB die 
Angaben RUBASCHKINS in vielen Punkten stark zum Widerspruch auffordern 
und unbedingt del' Nachpriifung bediirfen. lch werde weiter unten auf das Ver
halten del' Plastosomen noch zuriickkommen. Abel' ganz abgesehen davon 
vermag RUBASCHKIN in keiner seiner Arbeiten irgendeinen Beweis dafiir zu 
erbl'ingen, daB die Gebilde in den Keimstrangen, die er als Geschlechtszellen 
bezeichnet, wirklich auf die Genitalzellen odeI' gar auf unmittelbare Abkomm
linge del' Eizelle zuruckgehen. v. BERENBERG-GOSSLER konnte in sehr genauen 
UntersuQhungen feststellen, daB beim Huhn die "Urgeschlechtszellen" nicht durch 
amoboide Bewegungen auswandern, sondern am 3. bis 4. Befruchtungstage 
dadurch in den Bezirk del' Keimdriisenanlage gelangen, daB sie, als Folge des 
Schlusses del' Dal'mrinne, mit einem gl'oBeren Abschnitt del' Visceralplatte des 
Mesoderms um den Colomwinkel herumgeschoben werden. Del' Beweis, daB 
die "Urgeschlechtszellen" die Stammzellen del' Ei- und Samenzellen sind, laBt 
sich durch cytologische Analyse nicht erbringen. Damit trifft v. BERENBERG
GOSSLER zweifellos das Richtige. Del' Wert seiner Feststellungen wil'd auch 
in keiner Weise durch die Einwande, die REAGAN (1916) macht, herabgesetzt, 
auf die ich hier auch nicht einzugehen habe. Sonst habe ich besonders noch die 
Arbeiten von RAUH (1925) zu erwahnen. El' versuchte darzutun, daB sich bei 
del' Ratte die "primordialen Genitalzellen hinsichtlich des Verlaufes ihrer 
Teilungen grundsatzlich von den Follikelzellen unterscheiden". Er beginnt seine 
Untersuchungen abel' erst beim Hoden del' neugeborenen Ratte und unter
scheidet in den Keimstrangen zwei Zellarten. Dabei nimmt er an, daB aus del' 
einen diesel' Zellarten durch Teilung stets neue Spermatogonien und schlieBlich 
Spermatocyten entstehen und daB sich die Teilungen diesel' Zellen durch mancher
lei Besonderheiten von den Teilungen del' kleinen unentwickelten Samenzellen 
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unterscheiden. Es ist ihm aber entgangen, daB seine "primordialen Genital
zellen" nichts anderes sind als Spermatogonien und daB diese bei der Ratte, ebenso 
wie bei allen anderen Arten, aus den unentwickelten Hodenzellen entstehen, 
wie dies erst neuerdings SCHINZ und SLOTOPOLSKY in vielen ihrer schonen 
Arbeiten zeigen konnten. Auch CHAMPY (1920) konnte AJmliches dartun. 

Neuerdings hat RAUH (1929) dann die Entwicklung der Keimzellen bei der 
Ratte grundlicher untersucht und besonders auf das Verhalten der Mitochon
drien geachtet. Seine Beobachtungen beginnen bei Keimlingen, die 19 Urwirbel 
besitzen. In dieser Zeit findet sich im Bereiche des Bauchfells nur eine Zellform, 
aber keine Urgeschlechtszellen, dagegen lassen sich zwischen den Epithelzellen 
der caudalen Darmabschnitte Zellgebilde nachweisen, die sich durch ihre be
trachtliche GroBe und vor allem durch das Verhalten der Plastosomen als 
"Urgeschlechtszellen" ausweisen. Sie besitzen stets kornige Mitochondrien, die 
dem Kern unmittelbar angelagert sind. Bei alteren Keimlingen erkennt man 
diese Zellen im Mesenchym der Gekrosewurzel und schlieBlich in der Keim
driisenanlage. Dort sollen dann Spermatogonien und Oogonien aus ihnen ent
stehen. RAUH unterscheidet die einzelnen Zellen diesmal lediglich nach dem 
Verhalten der Plastosomen, er iibersieht dabei aber vollkommen, daB die Form 
dieser Einschlusse sich mit der ganzen Zelle verandern kann, wie ich schon 1927 
gezeigt habe. Ganz abgesehen davon aber, daB auch RAUH nicht anzugeben 
vermag, woher denn diese "Genitalzellen" eigentlich kommen und wie sie in 
die Keimdrusenanlage gelangen, muB er selbst zugeben, daB auch nach der 
Bildung der Albuginea im Keimepithel und selbst unter ihm solche Zellen liegen. 
"Die gleichen Zellen sind nach der Ausbildung des Hodens auch noch im medial 
ihm angrenzenden Mesenchym zu finden, also auf der ZuwanderungsstraBe 
zur Keimregion. Auch kann ich nur bestatigen, daB die hier gefundenen Zellen 
sich offenbar in Mesenchymzellen umwandeln". RAUH bestatigt damit die 
friihere Anschauung v. BERENBERG-GOSSLERS, der ich mich angeschlossen habe, 
daB namlich die entodermalen Wanderzellen nichts anderes sind als Binde
gewebszellen, die schlieBlich zu Fibrocyten werden. DaB sich in den Keimstrangen 
selbst aus den unentwickelten Hodenzellen mit stabchenformigen Mitochon
drien, Zellen vom namlichen Bau wie die primaren Geschlechtszellen mit kornigen 
Mitochondrien von bezeichnender Anordnung entwickeln konnen, ist ihm ent
gangen. Seine Beobachtungen stehen in Widerspruch zu den Angaben von 
HARGITT (1925), der ebenfalls die Ratte untersuchte und sehr schon zeigen 
konnte, daB bei ihr die primordialen "Geschlechtszellen" nicht in die Keim
strange einwandern, sondern im Zwischengewebe zu gewohnlichen Mesenchym
zellen werden. Sie sind durch Teilung aus den Zellen des Peritonaeum hervor
gegangen. HARGITT vermag auch keinerlei Zeichen dafur zu ermitteln, daB 
die "primaren Geschlechtszellen" wirklich wandern. Er zeigt in einer weiteren 
Arbeit (1926), auf die ich noch zuruckkommen werde, daB in den Keimstrangen 
auch bei der Ratte nur eine Art von Zellen vorhanden ist. In manchen Zeiten, 
namlich besonders vor dem 9. Tage nach der Geburt, enthalten die Hoden 
nur solche "small cells", aus denen sowohl Sertolizellen als auch die Sperma
tozyten hervorgehen konnen. 

Abgesehen von den schon erwahnten Angaben von W ALDEYER hat beim 
Menschen zuerst v. WINIWARTER (1900) zeigen konnen, daB sich die Keim
zellen, wenigstens im Eierstock, unmittelbar aus den Zellen des Keimepithels 
entwickeln. FELIX (1911) kommt in seiner groBen zusammenfassenden und 
ungemein griindlichen Arbeit zu einer besonderen Auffassung. 1m AnschluB 
an die ersten Untersuchungen von RUBASCHKIN (1909) glaubt er feststellen zu 
miissen, daB es fur aile Wirbeltierklassen mit EinschluB der Sauger "nach
gewiesen" sei, daB die ersten Genitalzellen besonderen Ursprung haben und 



24 Der Roden (Testis). 

wahrscheinlich unmittelbar von den Furchungszellen abstammen. Nur diese 
Gebilde bezeichnet er als "primare Genitalzellen", im Gegensatz zu den "sekun
daren" oder eigentlichen Genitalzellen, die aus dem Keimepithel entstehen. tJber 
die Entstehung und Bedeutung der primaren Genitalzellen gibt er die Ansicht 
RUBASCHKINs wieder und schlieBt sich ihr vollkommen an, doch unterscheidet 
er regionare primare Genitalzellen, die zwischen den Epithelzellen der Keim
driisenanlage liegen im Gegensatz zu allen anderen, die sich auf der Wanderung 
befinden und deshalb als extraregionar bezeichnet werden. Sie konnen sich 
bei ihrer Wanderung auch verirren. Sekundare Genitalzellen finden sich nur 
in der Genitalplatte, sie sind von allem Anfang regionar. Bei allen Amnioten 
verschwinden nun die primaren Genitalzellen wieder, doch ist es nicht sicher, 
ob sie nicht "ein latentes Stadium durchmachen, um dann wieder als sekundare 
Genitalzellen manifest zu werden". FELIX suchte die primaren Genitalzellen 
auch beim Menschen nachzuweisen. Er untersuchte einen Keimling von 2,6 mm 
groBter Lange mit 13-14 Ursegmentpaaren. Bei fum finden sich in der Um
gebung der Kloake, also in der Gegend des ehemaligen Primitivstreifens, zwischen 
Kloake und Visceralmesoblasten groBe Zellen, die den primaren Genitalzellen 
der Wirbeltiere gleichen und sich von den Zellen ihrer Umgebung durch die 
GroBe des Zelleibes, in den Dotterblattchen eingelagert sind, unterscheiden. 
Bei einem Keimling von 2,5 mm groBter Lange mit 23 Ursegmentpaaren fand 
FELIX 12 Genitalzellen, aIle extraregionar in der Nahe der Kloake und den an
grenzenden Gewebsabschnitten gelegen. Ein Keimling von 4,7 mm groBter 
Lange mit 33-35 Ursegmentpaaren besaB gleichfalls bezeichnende Genital
zellen im 1.-5. und 11.-12. Rumpfsegment, teils innerhalb, teils unter dem 
Colomepithel, nahe bei der Wand des Mesenteriums oder in der Urogenitalplatte. 
FELIX betont selbst, daB seine Befunde noch kein Beweis dafiir seien, daB 
auch der Mensch primare Genitalzellen besitze, jedenfalls finden sich aber 
beim Menschen in der Zeit, in der die indifferenten Keimdriisen angelegt werden, 
weder regionare noch extraregionare Genitalzellen; diese konnen also mit der 
Keimzellenbildung nichts zu tun haben. 

1m Gegensatz zu FELIX nimmt Fuss (1913) keinen so vorsichtigen Stand
punkt ein. Er stiitzte seine Angaben auf Beobachtungen am Kaninchen und 
Schwein, untersuchte aber auch drei menschliche Keimlinge; nur die an ihnen 
erhobenen Befunde will ich hier erwahnen. Beim 2,5 mm langen Keimling 
liegen die Geschlechtszellen "in dem caudalen geschlossenen Endabschnitte 
des primitiven Darmes, welcher nur auf einer ganz winzigen Strecke besteht". 
Die Zellen liegen teils im Darmepithel selbst, zum Teil auch in dem Gewebe 
in der Nahe des Darmes; "in dem noch offenen Darmabschnitte sieht man sie 
dann in dem eigentlichen Entoderm auftreten und hoher hinauf, weiter lateral 
bis zum Dotterblatt". Fuss bezeichnet dabei ellfach alle Zellen, die sich durch 
ihre besondere GroBe auszeichnen, als "Geschlechtszellen". Bei einem 3,5 mm 
langen Keimling finden sich zahlreiche solcher "Geschlechtszellen", und zwar 
in der Hauptsache im Epithel des in groBerer Ausdehnung geschlossenen Darm
rohres, aber auch noch vereinzelt im Entoderm, auBerdem im Gekrose, auch 
seitlich und riickwarts vom Darm. Bei dem letzten 5 mm langen Keimling 
liegen nur noch wenige "Geschlechtszellen" im Epithel des Darmes, die meisten 
finden sich im dorsalen Gekrose bis zur Bauchaorta hin, aber auch in der Gegend 
der Keimdriisenanlagen. Weitere Beobachtungen am Menschen hat Fuss nicht 
erhoben; an Schweinekeimlingen hat er aber gesehen, daB die "Geschlechtszellen" 
schlieBlich bis in die Keimdriisenanlage wandern und sich dort zu Ei- oder 
Samenbildungszellen entwickeln. Das Keimepithel selbst soIl fiir ihre Entste
hung "keine erhebliche Rolle spielen", sondern nur "die Bildung der Keimdriisen 
vorbereiten". Diese letzten Angaben beruhen ausschlieBlich auf Annahmen. 
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In neuerer Zeit haben dann mehrere Forscher das Verhalten der Urgeschlechts
zellen, die ich nach dem Vorschlag von DANTSCHAKOFF (1908) und BERENBERG
GoSSLER als "entodermale Wanderzellen" bezeichnen werde, beim Menschen 
untersucht und an ihre Arbeiten z. T. mehr oder weniger gewagte Annahmen 
angeschlossen. KITAHARA (1923) betont in seiner groBen und griindlichen Arbeit, 
die sich hauptsachlich mit der Entstehung der Zwischenzellen beschaftigt, 
sehr richtig, daB eine Keimbahn bei den Wirbeltieren bisher noch nicht nach
gewiesen sei 1. Trotzdem gibt er an, daB in den Keimstrangen der Hodenanlage 
zwei Zellarten nachzuweisen seien, die Keimzellen, "welche in ihre Anlage 
einwandern und sich innerhalb derselben vermehren", und die Abkommlinge 
des Keimepithels, "die sich plOtzlich zu Keimstrangen anordnen, deren erste 
Bildung die Markstrange des Ovars bzw. der Reteanlage des Hodens liefern". 
Einen anderen Standpunkt vertritt KOHNO (1925) in seiner Arbeit. Er unter
suchte zunachst einen menschlichen Keimling von 2,6 mm ScheitelsteiBlange 
mit 4 Urwirbelpaaren und fand bei ihm "neben der Medullarrinne im Meso
derm die Urwirbel, von deren Oberflache etwa durch 2 Zellagen, vom Entoderm 
durch 4-5 Zellagen getrennt, eine Anzahl von Zellen, die, was Kern und Kern
korperchen betrifft, mit Urogenitalzellen mit groBter Wahrscheinlichkeit sich 
identifizieren lieBen" .. STERNBERG (1927) hat den namlichen Keimling spater 
ausfiihrlich geschildert und dabei festgestellt: "Einzelne Zellen des Epithels 
der Urwirbel fallen durch ihre rundliche Form und den feineren Aufbau ihres 
Kernes auf, welcher von dem der anderen Epithelzellen abweicht". Diese 
Zellen haben KOLMER und KOHNO 2 "mit Wahrscheinlichkeit fiir Urgeschlechts
zellen gehalten". Die beiden Angaben iiber den namlichen Keimling wider
sprechen sich etwas, jedenfalls zeigen sie, daB sich bei diesem Keimling die 
entodermalen Wanderzellen nicht mit voller Sicherheit nachweisen lassen, 
was wohl z. T. auch daran liegt, daB der Keimling nicht ganz frisch erhalten 
war. Trotzdem zieht KOHNO den SchluB, daB beim Menschen die Keimzellen 
urspriinglich "entweder im ungegliederten Teil des Mesoderm oder in der Anlage 
der Urwirbel" zu suchen seien. Bei einem 2,8 mm langen, ausgezeichnet er
haltenen Keimling fand KOHNO die Zellen "im Mesoderm ausschlieBlich in der 
hinteren Region des Korpers", erst bei 5 mm langen Keimlingen liegen sie 
dem Entoderm des Darmrohres iiberall dicht an, teilweise wandern sie schon 
in das Entoderm ein. Spater treten die Zellen dann wieder aus dem Darm
epibhel aus, in die Anlage der Gekrosewurzel und gelangen schlieBlich in den 
Urogenitalwulst. Sie lagern sich dann dem Keimepithel an, ohne jemals ganz 
ceinen Zellen eingefiigt zu werden. Wahrend der Wanderung teilen sich die 
Zellen offenbar nur selten. 

POLITZER (1928) hat einen menschlichen Keimling von 4 mm ScheitelsteiB
lange mit 26-27 Urwirbeln genauestens rekonstruiert und mittels eines be
sonderen, sehr miihsamen Verfahrens festgestellt, daB er 586 entodermale 
Wanderzellen enthalt. Davon liegen 330 im Mesoderm, 256 im Entoderm. 

1 AIle diese Angaben beziehen sich selb~tverstandlich nur auf das morphologische 
Verhalten, also die au.Bere Form der Zellen. DaB aIle Geschlechtszellen letzten Endes 
von der befruchteten Eizelle abstammen, steht heute auBer allem Zweifel. Dies lehrt in 
einwandfreier Weise jeder Vererbungsversuch. Bei der Keimbahnfrage handelt es sich 
nur darum, ob die ZeIlen, die der Fortpflanzung dienen sich von allem Anfang an durch 
ein bestimmtes Merkmal, wie bei Ascaris, Zyklops und Sagitta, grundsatzlich von den 
ubrigen Korperzellen unterscheiden und bis fluf die befruchtete Eizelle zUIuckverfolgen 
lassen. Anderenfalls verandern sich die Zellen, aus denen spater die Geschlechtszellen 
werden in ihrer auBeren Form - nicht hiwichtlich des Verhaltens der Erbmasse - so weit
gehend, daB es zeitweise mit unseren bisherigen Untersuchungsarten nicht moglich ist, 
sie von aI).deren Zellen des Korpers zu unterscheiden. Ein solches Verhalten entsprache der 
Anschauung, die WALDEYER (1903) und GUTHERZ (1918) vertreten haben. 

2 Erwahnt nach den Angaben von STERNBERG (1927). 
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Einige der Zellen im Entoderm teilen sich, wahrend an den im Mesoderm ge
legenen Zellen niemals Teilungen zu beobachten waren, eine Feststellung, die 
auch schon v. BERENBERG-GOSSLER gemacht hat. Einige der irn Entoderm 
liegenden "Urgeschlechtszellen" entsenden knospenformige Fortsatze in das um
gebende embryonale Bindegewebe. Dies faBt POLITZER als Zeichen dafiir auf, 
daB die Zellen wandern. Sog. "genitaloide Zellen", Ubergangsformen von den 
Urgeschlechtszellen zu Epithelzellen des Darmes oder zwischen Bindegewebs
zellen und versprengten Urgeschlechtszellen fand er nicht. Aus diesem Grunde 
lehnt er auch die Annahme von ROTTER (1922) ab, daB Geschwiilste sich aus 
abgeirrten Urgeschlechtszellen entwickeln konnen. 

In allerjiingster Zeit hat dann H. O. NEUMANN (1929) das Verhalten der Keim
zellen bei acht menschlichen Keimlingen untersucht und nach Keimbahnzellen 
gefahndet. Der jiingste Keimling war 5 mm lang. Er enthielt groBe blasige 
Zellen auBerhalb der Geschlechtsdriisenanlage. Diese Zellen vermehren sich 
bis die Keimlinge etwa 10-11 mm lang sind. Dann nehmen sie auBerhalb 
der Geschlechtsdriisen an Zahl wieder ab und verschwinden, sobald die Keirn
driise sich zum Hoden oder Eierstock ausgebildet hat. Bei Keimlingen von 
iiber 15 mm Lange konnte NEUMANN keine entodermalen Wanderzellen mehr 
feststellen. Da jiingere menschliche Keimlinge nicht zur Verfiigung standen, 
untersuchte NEUMANN MIYusekeimlinge vom 1. Furchungsstadium an. Er 
stellte dabei fest, daB man keine Keimbahn nachweisen kann und daB man 
nicht berechtigt ist, die entodermalen Wanderzellen in Zusammenhang mit der 
Keimbahn zu bringen. Bei MIYusen sind sie vor dem S. bis 9. Tage der fetalen 
Entwicklung noch nicht vorhanden. Auch vermiBt NEUMANN Zeichen einer 
aktiven Wanderung und schlagt deshalb die Bezeichnung "groBe blasige Em
bryonalzellen" vor. Auch er lehnt die ROTTERsche Annahme abo 

Dies sind die wichtigsten Untersuchungen tiber die entodermalen Wander
zellen beim Menschen. 

lch selbst konnte bei ganz jungen menschlichen Keimlingen keine entoder
malen Wanderzellen oder ahnliche Gebilde beobachten. lch untersuchte zwei 
sehr gut erhaltene Keimlinge, deren einer (HuGo) 0,56 mm lang ist [beschrieben 
STIEVE (1926a)), wahrend der andere (HEINRICH) 0,94 mm miBt; auch er ist 
sehr gut erhalten und zeigt noch keine Urwirbelanlagen. Offenbar - dies 
stimmt auch einigermaBen mit den Angaben von STERNBERG (1927) iiberein -
treten die ersten entodermalen Wanderzellen erst in der Zeit auf, in der sicn 
die ersten Urwirbel entwickeln. Vorher habe ich sie weder beim Menschen noch 
auch bei Kaninchen und Enten beobachtet. Von den beiden genannten Tier
arten habe ich sehr viele, einwandfrei behandelte junge Keimlinge untersucht. 

Die ersten entodermalen Wanderzellen beobachtet man, wenn wir von den 
zweifelhaften Angaben RUBASCHKINS und den Befunden am STERNBERGSchen 
Keimling, die keineswegs sicher sind, absehen, im Epithel des caudalen Darm
abschnittes und ziemlich gleichzeitig schon in dem, diesen Teilen benachbarten 
Mesenchym. Sie halten 12-1S ,u im Durchmesser, sind annahernd kreisrund 
oder langsoval, der Kern ist meist kugelrund und halt im Durchschnitt 7-S{l, 
manchmal bis zu l1,u im Durchmesser. Er besitzt deutliches Hautchen, ~eines 
Chromatingeriist und bezeichnenderweise gewohnlich ein groBes, manchmal 
auch 2-3 kleinere Kernkorperchen. Bei bestimmten Behandlungsarten ist 
die Sphare und das Centriol sehr deutlich zu erkennen (Abb. 12) 1. Bei einem 

1 Man vergleiche diese groBen, im Entoderm gelegenen Zellen mit den groBen Urge
schlechtszellen, die im Keimepithel liegen (Abb. 16, die bei d~r namlichen VergroBertmg 
wie Abb. 12 gezeichnet ist). Dann wird man erkennen, daB die Ahnlichkeit zwischen beiden 
nur sehr gering ist, so gering, daB es nicht angeht, die eine Form auf die andere zuriickzu
fiihren, wie dies die Vedechter der Keimbahnlehre tun. 
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Keimling von 2,27 mm groBter Lange (ILsE) mit 17-18 Urwirbeln fand ich 
massenhaft solche Zellen an den erwahnten Stellen, vereinzelte auch im Mesen
chym zwischen Raut und Neuralrohr. Einen solchen Fall zeigt Abb. 13; zwischen 

Abb.12. Epithel des Hinterdarmes mit grof3en blasigen Embryonalzellen (entodermalen Wander
zellen). Keimling lLSE 2,27 mm ScheitelsteiLllange (17 -18 U rWirbeI). Tragglas 54, Schnitt 10. Fixiert 
in Sublimat-Formalin -Eisessig. J\1ethylbenzoat Celloidin -Paraffin, 10 fl, J\1olybdan -Hamatoxylin -HELD; 

Vergrof3erung 800fach. 

den jungen Mesenchymzellen des Nackens finden sich bei einem Keimling 
von 17-18 Urwirbelpaaren (ILsE) vereinzelte groBe Zellen, die bis in aIle Einzel
heiten den groBen blasigen Gebilden im Epithel des Schwanzdarmes gleich 
sind. 1m Plasmaleib der Zellen finden sich kornige Mitochondrien, die in den 
kleineren Zellen gleichmaBig 
verteilt sind, in den groBeren 
sich aber dem Kern un
mittelbar anlagern. Gerade 
deshalb erscheint bei diesen 
groBen Zellen der Plasma
leib sehr hell. Manchmal 
findet man in den kleineren 
"entodermalen W anderzel
len" aber auch stabchen
formige Mitochondrien. 

1m Bereiche des Ento
derms liegen die Zellen 
zwischen den Zellen des 
Darmepithels und ragen 
manchmal in das darunter 
gelegeneMesenchym zu kup
pelformig vor, wie wir es 
haufig in jungen Epithelien 
finden, wenn noch keine 
deutliche Grenzhaut gegen 
das Mesenchym ausgebildet 

Abb. 13. Grof3e blasige Embryonalzelle (entodermale \-Vander
zelle) aus dem J\1esenchym des Kopfes vom Keimling ILSE, 
2,27 = Scheitelsteif31ange. Tragglas 55, Schnitt 10. Fixierung 
usw. wie bei Abb. 12; Vergrof3erung 800fach. Die grof3e Zelle 

liegt frei im J\1esenchymgewebe. 

ist. Aller Wahrscheinlichkeit nach entstehen diese Zellen im Darmepithel 
selbst; j edenfalls findet man keinerlei Anhaltspunkte dafiir, daB sie irgend
wie eingewandert sind. Dagegen beobachtet man aIle moglichen Uber
gange zwischen den kleinen Formen der entodermalen Wanderzellen und 
den gewohnlicben Epithelzellen (Abb. 12). Auch lassen sich keine Beweise 
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dafiir erbringen, daB die Zellen spater wieder auswandern, sie sind nur in 
spateren EntWicklungszustanden im Entoderm nicht mehr nachzuweisen. 
Aus dieser Tatsache dari aber in keiner Weise geschlossen werden, daB 
diese groBen Zellen wirklich auswandern; es ist ebensogut moglich, ja sogar 
viel wahrscheinlicher, daB sie sich innerhalb des Darmepithels selbst zu 
Zellen umwandeln, die nicht mehr durch ihre besondere Form auffallen. 
Einzelne von ihnen teilen sich auf indirektem Wege. Bei alteren Keimlingen 
von 4,5 mm ScheitelsteiBlange und dariiber beobachtet man Zellen von ahnlichem 
Bau in groBer Anzahl im Mesenchymgewebe des Darmgekroses, auBerdem auch 
im Bereiche des Keimepithels (Abb. 3) und in dem darunter gelegenen Mesenchym. 
Auch hier zeigen die zahlreichen Ubergangsformen zwischen den gewohnlichen 
Epithelzellen und den groBen blasigen Zellen deutlich, daB Gebilde vom Bau der 

Abb.14. Schnitt durch einen TeiI eines Keimstranges aus der linken Hodenanlage eines mensch
liehen KeimIings von 118 mm Scheiteisteilllange, fixiert nach REGAUD, eingebettet nach WATANABE, 
3 f', Molybdan-Hamatoxylin-HELD; Vergrol3erung 1200fach. Zeigt das Verhalten der Mitochondrien. 

entodermalen Wanderzellen sich an Ort und Stelle aus den Gebilden des Keim
epithels entwickeln, eine Tatsache, die ja von den verschiedensten Forschern 
beobachtet wurde. Irgendein Beleg dafiir, daB die Zellen zu irgendeiner Zeit 
aus dem Entoderm in die Keimdriisenanlagen wandern, laBt sich nicht erbringen. 

Wahrend der Entwicklung der Keimdriisen wachsen dauernd viele der dem 
Keimepithel entstammenden Zellen in den Keimstrangen zu Spermatogonien 
heran (Abb. 14). Sie verandern dabei ihre GroBe und Form und auch das Ver
halten der Mitochondrien. Haufig genug findet man Zellen, in denen einerseits 
stabchenformige, andererseits kornige Mitochondrien liegen. Dabei laBt sich 
deutlich zeigen, daB diese groBen Zellen an Ort und Stelle entstehen, und zwar 
in einer Zeit, in der im Mesenchym noch entodermale Wanderzellen liegen, 
die sich spater in Bindegewebszellen umwandeln. 

Diese Veranderungen habe ich schon friiher (1927) ganz ausfiihrlich ge
schildert und habe da auch dem Verhalten der Mitochondrien meine Aufmerk
samkeit gewidmet. 1m groBen und ganzen lassen sich die Ergebnisse meiner 
Beobachtungen folgendermaBen zusammenfassen: In den Plasmaleibern der 
entodermalen Wanderzellen (groBen blasigen Embryonalzellen) findet man 
gewohnlich ziemlich groBe kugelige Mitochondrien. Die Zellen des Keimepithels 
enthalten nur ganz geringe Mengen sehr kleiner Mitochondrien, von denen 
man nicht sicher entscheiden kann, ob sie fadenformig oder kornig sind. Sie 
liegen an der Grenze dessen, was man im Mikroskop noch erkennen kann. Wenn 
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sich einzelne Zellen des Keimepithels vor der Teilung stark vergroBern, wird 
fur Cytoplasmaleib heller und man erkennt in ihm dann haufig einzelne groBere 
Mitochondrien, die deutliche Kornchenform zeigen. Wenn das Keimepithel 
durch die Anlage der Albuginea von den Keimstrangen getrennt ist, also bei 
Keimlingen von 19-20 mm ScheitelsteiBlange an, dann kann man in seinen 
Zellen, von ganz wenigen Ausnahmen abgesehen, uberhaupt keine Mitochon
drien mehr nachweisen. Wenn sich aber dann noch einzelne der Keimepithel
zellen zu groBen spermatogonienahnlichen Gebilden entwickeln, bilden sich 
in ihren Cytoplasmaleibern stets auch kornige Mitochondrien aus. Schon diese 
Tatsachen zeigen deutlich, daB es nicht moglich ist, diese groBen, aus dem 
Keimepithel entstandenen Zellen unmittelbar auf die nuher im Darmepithel 
liegenden groBen blasigen Embryonalzellen zuruckzufuhren. 

Die Zellen in den Keimstrangen enthalten bis zu der Mitte des zweiten 
Embryonalmonats nur wenig Cytoplasma, in dem teilweise uberhaupt keine 
Mitochondrien nachzuweisen sind. Erst wenn die Keimstrange deutlich durch 
eine Basa.lhaut vom Zwischengewebe abgegrenzt sind, vergroBern sich die Zellen 
in ihrem Innern. Man erkennt dann in ihren Cytoplasmaleibern kleine Mito
chondrien, z. T. in groBer Menge. Die Gebilde sind aber wieder so klein, daB 
ich nicht zu entscheiden wage, ob sie fadige oder kornige Gestalt besitzen. Diese 
unentwickelten Zellen im Innern der Keimstrange vermehren sich sehr lebhaft; 
vor und wahrend der Teilung sieht man in den Cytoplasmaleibern deutlich die 
Mitochondrien und unter ihnen stets auch vereinzelte groBere Kornchen. Wachsen 
die unentwickelten Hodenzellen zu Spermatogonien heran, so vollziehen sich 
an ihnen regelmaBig ganz bestimmte Veranderungen, die auch aus Abb.14 
zu erkennen sind. Die Abbildung zeigt deutlich die feinfadigen Mitochondrien 
in den vielen unentwickelten Hodenzellen, die grobkornigen Mitochondrien in 
den groBen Spermatogonien. Links ist eine Zelle getroffen, die im Wachstum 
begriffen ist; in ihrer linken Halite sind die Mitochondrien feinfadig, in der 
rechten dagegen kornig. Diese Tatsachen allein genugen, um deutlich zu zeigen, 
daB es nicht angangig ist, im Hoden nach dem Verhalten der Mitochondrien 
zwei verschiedene Zellarten zu unterscheiden, denn in der gleichen Weise, wie 
sich die groBen runden Zellen aus den kleinen walzenformigen, unentwickelten 
Hodenzellen heranbilden, entstehen auch die groBeren kornigen Mitochondrien 
aus den kleinen fadigen Gebilden. Die Einwande, die RAUR (1929) neuerdings 
gegen meine Beobachtungen geltend zu machen versucht, sind nicht stichhaltig. 

Ganz abgesehen davon kann man aber in den meisten Hoden aus dem 
3. bis 5. Schwangerschaftsmonat deutlich beobachten, wie sich einzelne Zellen des 
Keimepithels zu groBen spermatogonienahnlichen Gebilden umwandeln, indie dar
unter gelegene Anlage der Albuginea gelangen und sich don in Bindegewebs
zellen umbilden. Abb. 15 zeigt dieses Verhalten. Es sei dabei besonders betont, 
daB die groBen, mit kornigen Mitochondrien beladenen Zellen sich aus den 
gewohnlichen Zellen des Keimepithels entwickeln, und zwar in einer Zeit, wo 
diese selbst klein sind, kubische bis platte Gestalt besitzen; ihre runden bis 
schwach ovalen Kerne enthalten 1-2 Kernkorperchen, sie sind nur von schmalen 
Cytoplasmasaumen umgeben, die keine Mitochondrien enthalten und nur schwer 
abzugrenzen sind. Die Kerne messen etwa 4 : 6 fl' die ganzen Zellen etwa 7 : 8 fl. 
Vereinzelte dieser Zellen vergroBern sich nun, ihr Kern nimmt stark an Masse 
zu, wird kugeliormig und erhalt einen Durchmesser von 10-11 fl. Gleichzeitig 
entstehen mehrere, z. T. recht groBe Kernkorperchen. Hand in Hand damit 
vergroBert sich auch der Plasmaleib; er bekommt bis zu 18 fl Durchmesser, 
wird wesentlich heller und setzt sich scharf gegen die Umgebung ab, er erscheint 
wie von einem feinen Hautchen uberzogen. Dabei entwickeln sich in seinem 
Innern massenhaft grobkornige Mitochondrien, die wahrend des starken 
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Zellwachstums entstehen. Zweifellos handelt es sich hier urn groBe blasige 
Embryonalzellen (entodermale Wanderzellen), die aus dem Keimepithel hervor
gegangen sind. Sie treten regeImaBig aus dem Verband des Keimepithels aus 
und gelangen in die Anlage der Albuginea. Dort begegnet man ihnen manchmal 
in groBer Menge. Sie erinnern an die Ureier im Bindegewebe der Eierstocks
anlage. 

In der Folgezeit gehen diese Zellen dann im Gewebe der Albuginea unter. 
Ihr aufangs kugeliger Plasmaleib wird langlich, eckig, der Kern langsoval 
(Abb. 15 links unten). Nach und nach wird der Cytoplasmaleib dunkler, die 

Abb. 15. Schnitt durch das Keimepithel nebst Albuginea mit eingelagerten entodermalen Wander· 
zellen aus der namlichen Hodenanlage wie Abb. 14. Fixierung usw. wie bei Abb. 14; 

Vergl'oJ3erung 1200fach. 

Mitochondrien, die friiher hauptsachlich in der nachsten Umgebung des Kernes 
lagen, verteilen sich im ganzen Zelleib. Dessen Grenzen werden undeutlicher 
(Abb. 15 links unten und in der Mitte), dann verandert sich die Form der Zellen 
mehr und mehr; wahrend der Kern dauernd an GroBe abnimmt, verandert 
sich auch der Umfang des Protoplasmaleibes immer mehr, die Mitochondrien 
werden kleiner und kleiner und verschwinden schlieBlich ganz. Endlich ver
dammern die Grenzen des Plasmaleibes in der Umgebung und die ganze Zelle 
laBt sich dann in keiner Weise von den anderen unterscheiden, die man in sehr 
groBer Menge zwischen den Fasern der Albuginea beobachtet. Ob die zugrunde
gehenden Zellen, die man vielfach auch hier findet, den Endzustand der ge
schilderten Veranderungen darstellen, vermag ich nicht sicher anzugeben. Diese 
Beobachtungen bestatigen ohne weiteres die Angaben v. BERENBERG-GOSSLERS 
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(1914), die in der letzten Zeit auch durch RAUH (1929) und besonders durch 
H. O. NEUMANN (1929) eine neue Befestigung erhalten haben, daB namlich 
die entodermalen Wanderzellen (groBen blasigen Embryonal
zellen) sich schlieBlich wieder in gewohnliche Mesenchymzellen 
umwandeln konnen. 

Auch nachdem die erste Anlage des Hodens abgeschlossen ist und die Keim
strange von einer dichten Eigenhaut umgeben sind, die es nicht mehr gestattet, 
daB irgendeine Zelle durchwandert, entwickeln sich im Keimepithel noch neue 
blasige Zellen (Abb. 16). Ich konnte sie beim Menschen bis zum 5. Schwanger
schaftsmonat regelmaBig nachweisen. Auch KITAHARA (1923) schildert sie, 
besonders bei einem 43 mm langen Keimling; sie sind auf der beigegebenen 
Abbildung (Nr.8, 1 d) sehr schon zu erkennen. Doch wird nichts tiber ihre 
Bedeutung gesagt. HETT (1927, 1930) hat ihr Verhalten sehr genau untersucht. 
Die Zellen gleichen bis in alle Einzelheiten, auch hinsichtlich des Verhaltens 
der Mitochondrien, der Form und GroBe den Wanderzellen. Sie entstehen bis 

Abb. 16. Keimepithel des Hodens bei einem menschlichen Keimling von 114 = ScheiteJstei/3lange. 
Formalin -SnbJimat-Eiscssig. MethyJbenzoat-CelIoidin -Pa raffin 10ft. MoJybdan -Hamatoxylin -HELD. 
Vergrollerung 800fach. Man erkennt in dem durch die Anlage der Albuginea volIkommen von den 

Keimstrangen abgetrennten KeimepitheJ zahlreiche grolle bJasige Zellen, die gegen das 
daruntergeJegene Bindegewebe zu vordr\ngen. 

zum angegebenen Zeitpunkt, also beim Menschen bis zum 5. Schwangerschafts
monat, dauernd aus einzelnen Zellen des Keimepithels, z. T. vermehren sie 
sich durch direkte Teilung. SchlieBlich wandern auch sie aus dem Epithel 
aus. Sie gelangen in das darunter gelegene Gewebe, in die Anlage der Albuginea 
und verwandeln sich dort in gewohnliche Bindegewebszellen. Ahnliche Zellen 
entstehen aber nicht nur im Bereiche des Keimepithels, sondern, wie vorallem 
ROTTER (1922) gezeigt hat, auch an allen moglichen anderen Stellen des Korpers. 
ROTTER glaubt allerdings, daB sie "versehentlich dorthin gewandert" sind. 
Ich hatte selbst Gelegenheit, die ROTTERschen Praparate zu untersuchen und 
konnte mich davon tiberzeugen, daB die betreffenden Zellen bis in lille 'Einzel
heiten groBen Spermatogonien bzw. Ureiern gleichen, also das namliche Ver
halten zeigen wie die entodermalen Wanderzellen. Ubrigens gibt ja auch RAuH 
(1929) ohne weiteres zu, daB die "primordialen Geschlechtszellen", die nicht 
in die Anlage der Keimdriise gelangen, sich in Bindegewebszellen verwandeln 
konnen. POLITZER bezweifelt die Afigaben von ROTTER, ist dazu aber wohl 
nicht berechtigt, da er ja nur einen einzigen! Keimling untersucht hat. 

Zur Zeit stehen sich also zwei Anschauungen tiber die Bedeutung der ento
dermalen Wanderzellen ("groBen, blasigen Embryonalzellen") gegeniiber. Ich 
brauche die Gegensatze nicht nochmals auseinanderzusetzen, ich muB nur 
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betonen, daB auch die begeistertsten Anhanger der Keimbahnlehre zugeben 
mussen, daB es bis heute noch nicht moguch ist, eine zusammenhangende 
Keimbahn beim Menschen oder bei den hoheren Wirbeltieren nachzuweisen, ist 
es doch noch nie gelungen, Zellen yom Bau der Geschlechtszellen auf Grund 
irgendeines bestimmten Merkmales bis auf die ungeIurchte Eizelle zuruck zu 
verIolgen. 1m Gegenteil, gerade die schonen und grundlichen Untersuchungen 
von H. O. NEUMANN zeigen deutlich, daB dies zur Zeit ganz unmoglich ist. Bekannt
lich hat WALDEYER (1903) versucht, die beiden Anschauungen zu vereinigen, 
indem er annahm, daB ein Teil der "primordialen Geschlechtszellen" in das 
Keimepithel gelangt und sich dort durch Teilung vermehrt, dabei hinsichtlich 
seiner Form aber so weit verandert, daB die Zellen nicht mehr von den Keim
epithelzellen unterschieden werden konnen. Der namlichen Ansicht schlieBt 
sich auch GUTHERZ (1918) an. 

In allerjungster Zeit hat FISCHEL (1930) Beobachtungen uber die Entwick
lung der Keimdrusen beim Menschen mitgeteilt und dabei ganz besondere, 
man kann sagen, eigentumliche Ansichten vertreten. Die seiner Arbeit bei
gegebenen, z. T. stark vereinfachten Abbildungen zeigen das Namliche, was 
ich hier schildern konnte. FISCHEL sucht die Tatsachen aber in ganz anderer 
Weise zu deuten. Er glaubt bestimmt an eine Keimbahn, glaubt ebenso be
stimmt daran, daB groBe blasige Embryonalzellen (entodermale "Wanderzellen) 
die Stammzellen der Spermatogonien sind und yom Ort ihres ersten Auftretens 
her durch aktive Wanderung in die Keimdrusenanlage gelangen. Auf diese 
Annahmen baut FISCHEL die Deutung auf, die er den Befunden gibt, und be
zeichnet jede groBere, im Bereiche der Keimdrusenanlage auftretende Zelle 
als Urgeschlechtszelle. Er geht noch viel weiter; obwohl an den beigegebenen 
Abbildungen deutlich zu erkennen ist, wie das Keimepithel wuchert und in das 
darunter gelegene Mesenchymgewebe eindringt, glaubt FISCHEL, daB das unter 
dem "Keimdrusenepithel" gelegene Gewebe sich einfach zur Anlage der Keim
drUsen differenziert. "Die Zellen der Keimstrange sind demnach nicht als 
Abkommlinge des Keimdrusenepithels aufzufassen". Vielmehr sollen die in 
den Keimstrangen enthaltenen Urgeschlechtszellen von der entodermalen Wand 
des Hinterdarmes in die Keimdrusenanlage eingewandert sein, aIle ubrigen in 
den Keimstrangen enthaltenen Zellen sollen "aus dem unter dem Keimdrusen
epithel befindlichen embryonalen Bindegewebe, also durch DiIferenzierung an 
Ott und Stelle, nicht durch Einwachsen von Zellen des Keimdrusenepithels 
in das embryonale Bindegewebe entstehen". Belege fur diese Anschauung 
vermag FISCHEL nicht beizubringen. Die seiner eigenen Arbeit beigegebenen 
Abbildungen zeigen das Gegenteil von dem, was er zu beweisen sucht. So 
erkennt man auf seiner Abb. 7 mehrere Keimstrange, die aus dem Keimepithel 
hervorgehen, mit ihm in Verbindung stehen und in die Tiefe wuchern. 
Auch die Tatsache, daB in manchen Zeiten der Entwicklung uberhaupt keine 
Gebilde in den Keimstrangen vorhanden sind, die man als Urgeschlechtszellen 
bezeichnen kann, versucht FISCHEL zu leugnen, doch muB er zugeben, daB die 
Urgeschlechtszellen manchmal recht wenig deutlich hervortreten und ihre 
Kugelform verlieren. Um seine Anschauung uberhaupt aufrecht erhalten zu 
konnen, bezeichnet FISCHEL ganz willkurlich jede etwas groBere, in den Keim
strangen gelegene Zelle als Urgeschlechtszelle oder auch als Sperma.togonie; 
den Beweis dafiir, d:tB seine Anschauung richtig ist, bleibt er schuldig. FISCHEL 
muB aber die Befunde, die HETT (1927) mitgeteilt hat, bestatigen. Auch er fand 
in den Hoden, nachdem das Keimepithel durch eine dichte Bindegewebslage 
vollkommen von den Keimstrangen getrennt war, sowohl innerhalb des Keim
epithels selbst als auch in der Anlage der Albuginea groBe Gebilde, die in jeder 
Hinsicht seinen Urgeschlechtszellen gleich sind. Diese Erscheinung deutet er 
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in sehr einfacher Weise. "Da es jedoch nach unserer Darstellung ein ,Keim
epithel' iiberhaupt nicht gibt, konnen diese Befunde auch nicht im Sinne von 
HETT gedeutet werden. Es handelt sich hierbei vielmehr, soweit einzelne Zellen 
in Betracht kommen, um in Teilung begriIfene Zellen des Keimdriisenepithels, 
vielleicht auch um im Keimepithel liegen gebliebene Urgeschlechtszellen; 
soweit Zellgruppen in Betracht kommen, handelt es sich um Abschnitte des 
Keimdriisenepithels, deren Zellen in Vel'mehrung begl'iffen sind." Belege fiir 
diese seine Anschauung vermag FISCHEL auch wieder nicht beizubringen. Doch 
ist ihm bei seiner Beschreibung zweierlei entgangen, namlich erstens, da.B die 
Zellen des Keimepithels, die sich in der gewohnlichen Weise vermehren, auch 
wahrend der Teilung ganz anders aussehen als die groBen blasigen Zellen, die 
er als Urgeschlechtszellen bezeichnet, und zweitens, daB eben solche "Ur
geschlechtszellen", wie die allerorts zu beobachtenden "Obergange beweisen, 
immer wieder neu aus den gewohnlichen Zellen des Keimepithels entstehen. 
Sollten also wirklich die Urgeschlechtszellen urspriinglich aus dem Entoderm 
eingewandert sein, wofiir sich auch nicht die Spur eines Beleges beibringen laBt, 
so miiBten sie sich, nachdem sie in das Keimepithel eingefiigt sind, dort so um
gestalten, daB sie auBerlich in keiner Weise mehr von den iibrigen Keimepithel
zellen zu unterscheiden sind. HETT hat 1930 seine friiheren Beobachtungen i.n 
sehr griindlicher Weise erweitert und neue Befunde mitgeteilt, welche sich 
iiberhaupt nicht mit der FISCHELschen Anschauung vereinigen lassen. FISCHEL 
weiB auch nicht, daB bei manchen Tierarten, so besonders beim FlufJbarsch, 
in jedem Jahre wahrend der Vorbrunst massenhaft neue Spermatogoniert aus 
den Zellen des Keimepithels entstehen, die den Hoden iiberkleiden. In der 
Nachbrunst und in der Zeit der Geschlechtsruhe unterscheidet sich das Keim
epithel bei solchen Arten hinsichtlich seiner Zellen in keiner Weise von den 
anderen Stellen des Peritoneums. Hier laBt sich also besonders deutlich zeigen, 
daB die Samenbiidungszellen aus den gewohnlichen Zellen des Keimepithels 
entstehen und nicht etwa auf bestimmte groBe "primordiale Geschlechtszellen" 
zuriickzufiihren sind [K ULAJEW (1928)]. 

Die neuen Annahmen FISCHELS hinsichtlich der Keimbahnfrage bringen 
also nicht eine einzige Tatsache, die gegen meine hier vertretene AuIfassung 
spricht. Neu ist vor allem die FISCHELsche Annahme, daB aIle Zellen im Innern 
der Keimstrange, mit Ausnahme der Urgeschlechtszellen, umgebildete Mes
enchymzellen sind, doch lehnt sich diese Auffassung in gewisser Hinsicht an die 
von FELIX (1906) vertretene Annahme an, sie ist aber sicher falsch. Dagegen 
freut es mich ganz besonders, feststellen zu konnen, daB FISCHEL hinsichtlich 
der Entwicklung der Zwischenzellen die namliche Auffassung vertritt wie ich 
und auch an seinen Praparaten beobachten konnte, daB sie ausschlieBlich aus 
den Bindegewebszellen entstehen, die zwischen den Keimstrangen liegen. 

Bei vorsichtigster Fassung konnen wir heute nur sagen, daB beim Menschen 
etwa in der Zeit, in der die ersten Urwirbel angelegt werden, im Epithel 
der caudalen Darmabschnitte groBe Zellen auftreten, die der auBeren Form 
und dem Bau nach kleinen Spermatogonien und Oogonien gleichen. Gleichzeitig 
beobachtet man diese Zellen im Mesenchym in der Umgebung des Darmes; 
dort nimmt ihre Zahl dauernd zu. Vereinzelte solcher Zellen tl'eten an allen 
moglichen Stellen des Kol'pers auf. Die Hauptmasse der Zellen findet sich bei 
Keimlingen von 4-10 mm Lange im Darm und in del' Gekrosewurzel; die im 
Epithel des Darmes liegenden vermehren vielleicht sich durch Teilung. Ob sie 
aktiv wandern, laBt sich nicht entscheiden. Es laSt sich auch nicht feststeIlen, 
ob ein Teil von ihnen in die Keimdriisenanlage gelangt. 

Nach dem zweiten Embryonalmonat entwickeln sich ahnliche Zellen aus den 
Zellen des Keimepithels. Ein Teil aller dieser Gebilde bleibt im Mesenchym 
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liegen und verwandelt sich spater in bezeichnende Bindegewebszellen. Anderer
seits entwickeln sich in der Anlage der Keirodriisen bezeichnende "Urgeschlechts
zellen" aus kleinen Zellen, die aus dem Keiroepithel hervorgegangen sind. In 
gewissen Zeiten der Entwicklung bestehen beiro Menschen sowohl als auch bei 
anderen Saugern, ich erwahne nur die Beobachtungen von CHAMPY (1920) an 
Kaninchen, die Keirostrange ausschlieBlich aus kleinen indilierenten Zellen und 
enthalten keinerlei Gebilde vom Bau der Urgeschlechtszellen. 

Falls also wirklich vereinzelte entodermale Wanderzellen in die Anlage der 
Keirodriisen gelangen sollten (was bis jetzt noch nicht bewiesen ist, denn es 
erscheint viel wahrscheinlicher, daB sie an Ort und Stelle entstehen), so ver
wandeln sie sich dort, wie auch RAUR beobachtete, in Bindegewebszellen. 
Sollten sie aber wirklich in das Innere der Keimstrange gelangen, sollte also 
die "Keirobahnlehre" fur die Sauger in der Form, wie sie RUBASCHKIN (1912) 
annimmt, richtig sein, so muBten sich die "primaren Geschlechtszellen" in den 
Keimstrangen zeitweise in indifferente Zellen verwandeln und dann in keiner 
Weise mehr von den Abkommlingen des Keimepithels zu unterscheiden sein. 
AIle diese Annahmen stutzen sich aber nur auf die Deutung einzelner histo
logischer Bilder. Den eindeutigen Beweis uber die Bedeutung der Zellen im 
Innern der Hodenkanalchen konnte nur der Versuch erbringen und hat ihn 
auch erbracht. CHAMPY (1920) konnte namlich einwandfrei in Explantations
versuchen feststellen, daB sich die unentwickelten Hodenzellen in Gebilde vom 
Bau der primaren Geschlechtszellen verwandeln konnen. Diese Feststellungen 
sind von ROTTER, POLITZER, FISCHEL und KOHNO vollkommen ubersehen 
worden. Die entodermalen Wanderzellen (groBen, bIa.sigen Embryonalzellen) 
gleichen also nur hinsichtlich der auBeren Form gewissen Entwicklungszustanden 
der Geschlechtszellen. Sie gleichen in dieser Beziehung auch noch anderen Zellen, 
die wir in den Geweben des Keirolings finden. Unsere bisherigen Kenntnisse der 
Tatsachen berechtigen uns aber nicht, aus dieser auBeren Ahnlichkeit irgend
welche Schlusse auf die Keimbahn des Menschen zu ziehen. 

3. Die Entwicklung yom 3. Monat bis zur Geburt. 

Uber die Entwicklung des Hodens in den spateren Schwangerschaftsmonaten 
besitzen wir viel weniger Angaben. Am genauesten sind hier bisher wohl die 
Untersuchungen von KrTAHARA (1923), wahrend die friiheren Angaben von 
MrTA (1914) mehr oberflachlich gehalten sind. Ich selbst kann im groBen und 
ganzen die Angaben KrTAHARAS bestatigen. Wahrend des 3. Schwangerschafts
monats bei Keimlingen von 30-90 mm ScheitelsteiBlange andert sich das Ge
samtbild des Hodens recht erheblich. Die Druse vergroBert sich im ganzen sehr 
stark und zwar zunachst dadurch, daB die Zellen im Innern der Keimstrange 
sich vermehren. Die Keimstrange nehmen dabei aber nicht an Dicke zu, ihr 
Durchmesser betragt nach wie vor 60-80 ft, sondern sie wachsen offenbar stark 
in die Lange und erscheinen dann immer mehr gewunden und geschlangelt. 
Das Keimepithel zeigt das oben geschilderte Verhalten; auch in seinem Bereich 
finden sich zahlreiche Teilungen, die Albuginea setzt sich deutlich abo Schon 
bei Keimlingen von 60 mm ScheitelsteiBlange finden sich gut entwickelte leim
gebende Fasern in ihr. Die sinnfalligsten Veranderungen im 3. und 4. Keimlings
monat zeigt das Zwischengewebe. An der Oberflache der Keimstrange bildet 
sich die Eigenhaut immer deutlicher aus. Sie besteht aus platten Fibrocyten, 
die sich der Oberflache der Keimstrange ganz anschmiegen. Zwischen ihnen 
iindet sich ein feines Gespinst von Fasern, die sich mit der Azanmethode blau 
tranken, aber auch gut mit Silber darstellen lassen. Fasern vom gleichen Bau 
durchsetzen als feinstes Netzwerk auch das ganze Zwischengewebe, das reich an 
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jungen BlutgefaBen ist (Abb. 17). In den Maschen dieses Netzwerkes finden sich 
einzelne Fibrocyten und Histiocyten, diese besonders in der Form von Adventitial
zellen, den GefaBwanden angelagert, daneben massenhaft gut ausgebildete 
Zwischenzellen, die zum Teil sehr erhebliche GroBe besitzen. Ihr vieleckiger 
Cytoplasmaleib hat oft 20-30 f1, im Durchmesser. Der kugelformige Kern zeigt 
feines Chromatingeriist und enthalt meist ein, seltener auch zwei deutliche 
Kernkorperchen, er miBt 8-10 f1, im Durchmesser. Allenthalben erkennt man, 
daB die Zwischenzellen sich aus den Histiocyten entwickeln. Daneben findet 
man aber unter den voll ausgebildeten Zwischenzellen selbst viele, die sich 

Abb. 17. Schnitt durch den Roden eines Keilllings von 82 mm ScheitelsteiLllange. Fixiert in ZENKER 
Methylbenzoat·Celloidin·Paraffin, 3 f', Azanfarbung; VergroJ3erung 400fach. Man sieht die Anlage 

der Albuginea; ill Keimepithel vereinzelte "VrgescWechtszellen". Vnter den groJ3en 
Zwiscbenzellen erkennt man einzelne Mitosen. 

direkt teilen. Der Teilung des Kernes folgt nicht immer gleich diejenige des 
Plasmaleibes, infolgedessen sieht man hauiig Zwischenzellen mit zwei und mehr 
Kernen. Solche Teilungen haben schon MAxIMOW (1899), DURCK (1907), 
HERXHEIMER und HOFFMANN (1908) und besonders CLARA (1928) beobachtet. 
KITAHARA halt sie fiir auBergewohnliche Erscheinungen und auch andere 
Forscher, darunter ich selbst, haben friiher angenommen, daB sich die voll 
entwickelten Zwischenzellen nicht mehr teilen konnen. Die Annahme ist nicht 
richtig, wie ich selbst (STIEVE 1927) beweisen konnte. 

Diese starke Zwischenzellenvermehrung halt wahrend des 3. und 4. Schwanger
schaftsmonates an und erreicht gewohnlich bei Keimlingen von 90-120 rum 
Scheite steiBlange insofern einen Hohepunkt, als bei ihnen die Gesamtmenge 
des Zwischengewebes diejenige der Kanalchen um ein erhebliches iibertrifft 

3* 
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(Abb. 18) 1. Die Dicke del' Keimstrange betdigt jetzt 35-55 p, ist also geringer 
als fruher, was wohl darauf zuruckzufuhren ist, daB die Zellen in den Keim
strangen etwas kleiner sind, und VOl' allem auch darauf, daB die Keimstrange, 
entsprechend del' VergroBerung des ganzen Hoden:;;, sehr stark in die Lange 
gewachsen sind und dabei offenbar etwas an Dicke abnehmen. Vom 4. Monat 
an nimmt die Zwischenzellenmenge relativ wieder abo Ich vermag jedoch nicht 
sichel' anzugeben, ob diese Annahme nicht nul' durch das nunmehr wieder 
starkere Wachstum del' Kanalchen vorgetauscht ist, odeI' ob wirklich voll aus
gebildte Zwischenzellen sich wieder in Histiocyten verwandeln odeI' zugrunde 
gehen. KrTAHARA fand in del' fraglichen Zeit zahlreiche Zwischenzellen, die sich 

Abb. 18. Schnitt durch die Anlage des r echten Hodens eines K eim.1ings von 96 mm SeheitelsteiJ.l· 
Hinge . Fixiert in FLEMMING, starkes Gemisch-Paraffin, 3 f" Hamatoxylin·HEIDENHAIN·Chromotrop 
2 R; VergrliJ.lerung 150fach. Zeigt den Zustand der sta rksten Entwicklung der Zwischenzelien. 

zuruckbilden. Tatsachlich beobachtet man in den Hoden von Keimlingen aus 
dem 5.-7. Schwangerschaftsmonat weniger Zwischenzellenteilungen, dagegen 
findet man reichliche Dbergangsformen zwischen ihnen und den kleinen Wander
zellen des Bindegewebes (Histiocyten) . Nach den im Schnitt beobachteten 
Bildern laBt sich naturlich nicht feststellen, ob es sichhier um Histiocytenhandelt, 
die sich zu Zwischenzellen umgestalten odeI' ob sich del' umgekehrte Vorgang 
abspielt. Die Tatsache abel' , daB im Zwischengewebe zur Zeit del' Geburt im 
ganzen nur relativ weniger voll ausgebildete ZwiRchenzellen vorhanden sind, 
vielfach del' Gesamtmasse nach absolut weniger als in manchen Hoden vom 
4. Schwangerschaftsmonat, zeigt, daB sich wenigstens bei vielen Keimlingen 

1 Die Abbildungen 18, 19, 21, 22, 23, 25, 27, 29, 30, 31, 33, 35, 37, 39, 56, 81, 87, 
durchwegs Ubersichtsbilder vom Hoden sind bei der na.mlichen VergroBerung abgebildet 
und konnen umnittelbar miteinander verglichen werden. 
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Zwischenzellen in der zweiten Halfte der SchwangerschaIt wieder in Histiocyten 
verwandeln, eine Erscheinung, die wir dann nach der Geburt in sehr aus
giebigem MaBe beobachten konnen. 

Als Folge dieser Vorgange erscheint das Bild des Hodens im 5. und 6. 
SchwangerschaItsmonate wieder anders (Abb. 19). Die Keimstrange entbehren 
hier noch immer eines Hohlraumes, sie enthalten alle Formen der unentwickelten 
Hodenzellen, die sich dauernd vermehren; zwischen ihnen erkennt man auch 
einzelne Spermatogonien (Abb. 20). Bei starker VergroBerung kann man deutlich 
feststellen, daB es auch jetzt nicht moglich ist, im Innern der Keimstrange 

Abb. 19. Schnitt aus dem rechten Hoden eines Keimlings von 140 = S0heitelsteil3lang-e. Fixiert 
in ZENKER, Methylbenzoat·Celloidin·Parafiin 7 ,u, Hamatoxylin·HEIDENHAIN-Chromotrop 2 R; 

VergroJ3erung 150fach. 

zwei verschiedene Zellarten zu unterscheiden, da alle Formen durch zahlreiche 
Ubergange miteinander verbunden sind. Die Keimstrange haben einen Durch
messel' von 80-120 fl; sie sind von einel' deutlichen Eigenhaut umgeben, die 
etwa 4-5 fl dick ist und sich hinsichtlich ihres Baues nicht wesentlich verandel't 
hat. Das Keimepithel an del' OberWiche del' ganzen Anlage zeigt noch immer 
das Iriiher schon geschilderte Verhalten. Die Albuginea bildet sich immer 
deutlicher aus und laBt schon jetzt zwei Schichten erkennen. Die auBere enthalt 
wenig BlutgefaBe und mehr leimgebende Fasern, wahrend die innel'e reicher 
an BlutgefaBen, abel' armer an Fasern ist. In beiden Schichten Iindet man 
auch jetzt hauIig einzelne Inseln von Zwischenzellen. Das Zwischengewebe 
besteht aus del' amorphen Grundsubstanz, die von zahlreichen, feinsten leim
gebenden Fasern durchzogen wird. Zwischen ihnen liegen massenhaft gut aus
gebildete Zwischenzellen, deren groBte die namliche Ausbildung wie Iriiher 
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besitzen. Sie sind durch zahlreiche Ubergangsformen mit den Histiocyten 
verbunden. 

1m Innern der Keimstrange (Abb. 20) 1 finden sich, wie schon erwahnt, 
unentwickelte Hodenzellen. Ihre Kerne sind teils rund, teils langlich walzen
formig; die runden halten 5-S f-l im Durchmesser, wahrend die langlichen 
4 : 9 f-l groB_sein konnen. Sie besitzen sehr feines Hautchen und ein auBerst 
zartes Liningeriist, dem das Chromatin in Form staubformiger kleinster Teile 
angelagert ist; meist enthalten sie ein oder zwei Kernkorperchen. Der Plasma
leib ist sehr schmal, er halt kaum 10 f-l im Durchmesser. Seine Grenzen sind 

Abb.20. Querschnitt durch einen Keimstrang aus dem in 
Abb.19 dargestellten Roden des Keimllngs von 140 = 
ScheitelsteiJ3H;'nge. Fixierungusw. wiedort, 51-' ;VergroJ3erung 
550fach. Die Keimstrange enthalten nur eine ZeUart, welche 

die verschiedensten Formen zeigen kann. 

scheint heller, die Mitochondrien sind groBer, 
der Hauptsache kornig. 

bei geeigneter Farbung deut
lich zu erkennen, er erscheint 
wabig bis schaumig gebaut 
und enthalt stabchenformige 
oder kornige Mitochondrien, 
haufig genug beide Formen 
gemischt. Gewohnlich sind 
die Plastosomen so klein, 
daB es schwer ist, ihre Form 
sicher zu erkennen. In den 
groBeren der Zellen halt 
der kugelrunde Kern meist 
zwischen 7-9 f-l im Durch
messer. Sein Geriist ist 
deutlicher, die Chromatin
brocken, die sich ihm an
lagern, sind groBer; haufig 
fehlt in solchen Zellen das 
Kernkorperchen. Der Plasma
leib kann bis zu 15 f-l im 
Durchmesser halten, er er-

deutlich zu erkennen und in 

In den letzten Monaten der Schwangerschaft verandert der Hoden seinen 
Bau nur wenig, er nimmt weiterhin an GroBe zu, die Keimstrange wachsen in 
die Lange; im Zwischengewebe bilden sich immer mehr Zwischenzellen zuriick, 
sie verwandeln sich in Histiocyten oder gehen wohl auch zugrunde. 

Bei Friihgeburten aus dem S. und 9. Schwangerschaftsmonat zeigen die 
Hoden gewohnlich das Bild, wie es auf Abb. 21 dargestellt ist. Die Keimstrange 
sind meist etwas diinner als in den vorhergehenden Monaten, sie halten nur 
50-SO f-l im Durchmesser. Es mag sein, daB es sich hier um U nterschiede 
handelt, die im Verhalten des Einzelwesens begriindet sind. Vielleicht sind 
aber aIle die Bilder, die wir am Hoden von Friihgeburten beobachten, - gesunde 
Friichte aus den letzten Monaten der Schwangerschaft bekommt der Anatom 
aus begreiflichen Griinden nur auBerst selten, - auch bedingt oder wenigstens 
beeinfluBt durch die Schadigungen, welche die friihzeitige Geburt des betreffenden 
Knaben veranlaBt haben. Die Wandung der Keimstrange zeigt nach wie vor 
das namliche Verhalten wie friiher. Der Inhalt besteht immer noch in der 
Hauptsache aus unentwickelten HodenzelIen, von denen sich einige teilen. 
Die Vermehrung scheint aber weniger lebhaft zu sein als friiher. Dagegen finden 
sich jetzt mehr Spermatogonien, groBe runde Zellen von 12-16 f-l Durchmesser 

1 Die Abb. 20, 26, 28, 32, 34, 36, 38, 57, 58, 60, 61, 62, 74, 76, 77, 78, 79, 80, 82, 83 
und 88 sind bei gleicher VergroBerung wiedergegeben und konnen unmittelbar miteinander 
verglichen werden um die Veranderungen der einzelnen Zellen zu zeigen. 
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mit kugeliormigem, 6-7 fl groBem Kern. Der Plasmaleib ist hell und hebt 
sich deshalb gut von der Umgebung abo Diese Zellen entstehen, wie die zahl
reichen Dbergangsformen klar beweisen, aus den unentwickelten Hodenzellen, 
einige von ihnen zeigen deutliche Zeichen der beginnenden oder weiter fort
geschrittenen Riickbildung. Ein Hohlraum ist in den Keimstrangen noch 
nirgends zu erkennen. Deshalb ist auch jetzt die Bezeichnung "Kanalchen" 
noch unangebracht. Nur hier und da liegen in einzelnen Strangen die Kerne 
der Hodenzellen mehr an den auBeren Teilen, die helleren Plasmaleiber der 
innersten Zellschicht sind groBer und liegen hauptsachlich in der Mitte, so daB 

Abb.21. Schnitt durch den rechten Hoden einer Friihgeburt von 42 om Gesamtlange, die duroh 
Kaiserschnitt gewonnen war. Fixiert in Sublimat-Formalin-Eisessig, Methylbenzoat-CeIIoidin

Paraffin 10/k, HamatoxyIin-HEIDENHAIN-Chromotrop 2 R; VergroBerung 150faoh. 
1m Zwischengewebe wenig ZwischenzeIIen . 

hier zwei Schichten unterschieden werden konnen, dadurch wird die Bildung 
eines Hohlraumes vorbereitet. Das Zwischengewebe verandert sich mehr und 
mehr, es nimmt im Verhaltnis zu den Kanalchen an Menge ab, weil sich die 
Mehrzahl der Zwischenzellen in Histiocyten verwandeln oder vielleicht auch 
zugrunde gehen. 

Den eben geschilderten Bau behalt der Hoden, ungeachtet seiner GroBen
zunahme, bis zur Zeit der Geburt beL Sehr haufig verandert sich das histologische 
Bild aber wahrend der letzten Zeit der Schwangerschaft noch weiter, und zwar 
in der Art und Weise, daB sich immer mehr Zwischenzellen in Histiocyten 
verwandeln, so daB das Zwischengewebe zur Zeit der Geburt nur noch ganz 
vereinzelte voll entwickelte Zwischenzellen enthalt. Die Unterschiede im 
Verhalten des Einzelwesens, die wir im geschlechtsreifen Alter an den Hoden 
finden, machen sich sehr sinnfallig, zum Teil schon in den letzten Schwanger
schaftsmonaten und zur Zeit der Geburt geltend. Sie betreffen zunachst in der 
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Hauptsache das Zwischengewebe und nicht so sehr das Verhalten del' Kanalchen, 
bzw. sie wirken sich in dem gegenseitigen Mengenverhaltnis der beiden Hoden· 
anteile aus. 1m groBen und ganzen zeigen bei gut entwickelten Hoden die 
Kanalchen bis zum 12. Lebensjahre das oben geschilderte Verhalten, das auch 
in Abb. 19 dargestellt ist. 

In der Keimesentwicklung der menschlichen Hoden lassen sich also deutlich 
einzelne Abschnitte unterscheiden, die durch das verschiedene Verhalten der 
beiden Gewebsanteile gekennzeichnet sind, aber selbstverstandlich ohne schade 
Grenzen ineinander iibergehen. 

In del' ersten Zeit del' Entwicklung, bei Keimlingen von 5 bis etwa 20 mm 
ScheitelsteiBlange, wuchel'll in erster Linie die Abkommlinge des Keimepithels; 
sie bilden die Keimzapfen, aus denen sich die Keimstrange entwickeln, als 
Grundlage del' spateren gewundenen Kanalchen, wahrend das Mesenchym 
nul' wenig wachst. 

Bei Keimlingen von 20-30 mm ScheitelsteiBlange entwickelt sich das 
Mesenchym starker als die Abkommlinge des Keimepithels; die Grundlage des 
Zwischengewebes bilde·t sich aus, Mesenchym trennt dann die Keimstrange 
vom Keimepithel ab und so entsteht die Anlage del' Albuginea. 

Bei Keimlingen von 30 bis etwa 100 mm ScheitelsteiBlange wachst das 
Zwischengewebe weit starker als die Keimstrange; die bezeichnenden Zwischen· 
zellen entwickeln sich in groBen Massen aus jungen MesenchymzeIlen, so daB 
am Ende dieses Abschnittes die Menge des Zwischengewebes diejenige del' 
Keimstrange bei weitem iibertrifft. 

Bei Keimlingen von 100-180 mm ScheitelsteiBlange entwickeln sich dann 
die Keimstrange wieder starker, das Zwischengewebe halt damit nicht gleichen 
Schritt, so daB am Ende dieses Abschnittes die Menge del' Keimstrange diejenige 
des Zwischengewebes wieder iiberholt hat. 

In del' letzten Zeit VOl' der Geburt entwickeln sich die Hoden nul' noch 
langsam weiter. 1m Zwischengewebe bilden sich viele del' vollausgebildeten 
Zwischenzellen zuriick, sie verwandeln sich in Histiocyten, gehen vielleicht 
auch ganz zugrunde; in den Keimstrangen vermehren sich die unentwickelten 
Hodenzellen nul' noch langsam, gleichzeitig entstehen vereinzelte groBe Sper. 
matogonien, einige von ihnen, vielleicht aIle, gehen auch wieder zugrunde. 

4. Der Roden des Neugeborenen. 

Den Hoden des Neugeborenen hat zuerst SPANGARO (1902) genauer geschildert· 
Nach seinen Angaben besteht die Albuginea aus zwei Schichten, einer auBeren, 
del' eigentlichen Albuginea, die von derben, parallel gelagerten Bindegewebs. 
fasern gebildet ist, und einer inneren Lage, del' Tunica vasculosa, deren Grundlage 
lockeres Bindegewebe ist, das von zahlreichen BlutgefaBen durchsetzt wird. 
Die Samenkanalchen halten 60-80 fl im Durchmesser, die Eigenhaut ist 5-7 fl 
dick; im Innel'll del' Kanalchen finden sich "Follikelzellen und vereinzelte 
Spermatogonien" . Das gegenseitige Verhaltnis der beiden Zellanteile wird 
auf 1 : 35 bis 1 : 200 angegeben. Die Hoden des Neugeborenen enthalten reichlich 
Zwischengewebe, in dem zahlreiche BlutgeraBe ziehen, doch findet man nur 
wenig groBe ZwischenzeIlen, deren Kerne 9-13 fl im Durchmesser halten, 
wahrend del' dunk Ie Plasmahof eine GroBe von 15-16 fl besitzt. SPANGARO 
vermag abel' nicht zu entscheiden, ob diese Gebilde wirklich Zwischenzellen 
sind, "jedoch ist es sichel', daB man keine solchen trifft, die, wie bei den Er· 
wachsenen, das charakteristische Aussehen und die vereinigte Anordnung del' 
Zwischenzellen besitzen". Die nachste Schilderung vom Hoden des Neugeborenen 
gibt KYRLE (1920), auf dessen ausfiihrliche, in vieleI' Hinsicht grundlegende 
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Angaben ich noch oIters zuriickkommen werde. Er hat eine groBe Anzah! 
von kindlichen Hoden untersucht. Den normalen Hoden des Neugeborenen, -
er hat nur wenige beobachtet, - beschreibt er folgendermaBen: Die Kanalchen 
sind iiberaus gleichmaBig ausgebildet, zeigen teilweise schon einen deutlichen 
Hohlraum und liegen sehr nahe aneinander, so daB "einTubulus unmittelbar 
oder fast unmittelbar, nur durch ganz wenig Zwischengewebe 
getrenntl, neben den benachbarten zu liegen kommt." 1m Zwischengewebe 
Linden sich sowohl spindelformige Bindegewebszellen als auch Gebilde, "die 
mit den Zwischenzellen des erwachsenen Hodens vollkommen identiseh sind". 
1m ganzen hat KYRLE Hoden von llO Kindem untersucht und fand, daB sie 
in 86 Fallen hochgradig unterentwickelt waren, auch von den iibrigen 24 Fallen 
zeigte noch mehr als die Halfte deutliche Zeichen der Unterentwicklung. Diese 
kennzeichneten sich vor allem dadurch, daB relativ viel Zwischengewebe vor
handen ist, wahrend die Kanalchen nur einen kleinen Teil des Gewebes aus
machen. Auf Grund dieser iiberaus wichtigen Angaben kommt KYRLE zu 
dem SehluB, daB die Mehrzahl der Kinder, die im jugendliehen Alter sterben, 
unterentwiekelte Hoden haben und glaubt, daB es sich bei ihnen um minder
wertige Mensehen handelt, die friihzeitig durch Krankheit ausgemerzt werden. 
Er hat dabei nieht geniigend beriicksiehtigt, daB fast aIle die Kinder, die er 
untersueht hat, krank waren, andernfalls waren sie, abgesehen von den wenigen 
Verungliickten, nicht gestorben. Wie ieh nun in einer groBen Reihe von 
friiheren Arbeiten [STIEVE (1922, 1923, 1924, 1925, 1926, 1928)] zeigen konnte, 
sind die Keimdriisen ganz ungemein empfindlich gegeniiber allen Sehadigungen, 
die den Gesamtkorper treffen. Sie verandern sich, darauf ist auch von anderer 
Seite hingewiesen worden, vor allem aueh dann, wenn der Korper an Infektions
krankheiten leidet. Die iiberwiegende Mehrzahl der von KYRLE beschriebenen 
Hoden sind als Folge sehwerer Allgemeinerkrankungen zuriickgebildet; normale 
Keimdriisen Land er eigentlich nur bei den Kindern, die an Ungliicksfallen 
zugrunde gingen. Auf der Abbildung, die er 1910 vom normalen Hoden des 
neugeborenen Kindes gibt, ist die Menge des Zwischengewebes etwa ebenso 
groB wie diejenige der Kanalchen; der Hoden des Neugeborenen, den KYRLE 
1915 abbildet, enthalt weniger Zwischengewebe. 

Die Angaben KYRLES wurden von Voss (1913) bestatigt, aber dann von 
anderer Seite angegriffen und teilweise beriehtigt, so besonders durch MITA 
(1914). Dieser untersuchte zunachst die Hoden von menschliehen Keimlingen. 
Seine Angaben iiber die friihere Entwieklung sind zum groBten Teil unrichtig, 
wie KYRLE (1915) gezeigt hat. lch brauehe auf sie nicht weiter einzugehen. 
Wiehtig ist aber die Angabe MITAs, daB fast bei jedem Hoden eines Neu
geborenen, gleichgiiltig ob er am Ende der Schwangersehaft oder schon im 
6.-7. Monat geboren wird, Blutaustritte im Zwischengewebe beobaehtet werden, 
ohne daB die Kanalehen irgendwelche krankhaften Veranderungen zeigen. 
Aueh PETER (1927) fand im Zwisehengewebe bei Neugeborenen Blutaustritte, 
betont aber ausdriicklieh, daB man den Begriff des normalen Hodens beim 
Neugeborenen nieht so eng fassen diirfe wie KYRLE. dies tue. Dieser Auffassung 
kann aueh ieh mich ansehlieBen, ohne dabei die groBe Bedeutung der KYRLESchen 
Beobaehtungen, auf die ieh noeh zuriiekkommen werde, herabsetzen zu wollen. 

leh habe eine sehr groBe Anzahl Hoden von Neugeborenen untersucht und 
unter ihnen nicht zwei gefunden, die einander vollkommen gleieh sind. Das eine 
kann ieh aber feststeIlen: hat die Geburt sehr lange gedauert, ist das Kind 
infolge davon oder aus anderen Griinden erstickt, so ist die Haut des Hoden
saekes blau gefarbt und odematos gesehwellt. Die Hoden selbst erscheinen 

1 1m Urtext gesperrt gedruckt. 
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dann dunkelblaurot und zeigen auf dem Schnitt ganz besonderes Verhalten. Das 
Zwischengewebe ist namlich bei den leichteren Fallen odematos durchtrankt, 
meistens aber vollkommen von Blut durchsetzt. Offenbar staut sich bei Sauer
stoffmangel oder auch rein mechanisch wahrend der Geburt das Blut in den 
GefaBen des Rodens sehr stark, die roten Blutkorperchen treten dann durch 
die ungemein diinnen Wandungen der Venen durch. Diese Blutungen erstrecken 
sich gewohnlich nur auf das Zwischengewebe selbst (Abb. 22), nicht 3,ber auf 
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Abb.22. Schnitt durch die oberflachlichen Teile des rechten Hodens eines neugeborenen Knaben 
von 50 em Gesamtlauge. der wahrend der Geburt erstickt war. Fixiert in Sublimat-Formalin
Eisessig. Methylbenzoat-Celloidin-Paraffin. 10 ft. Hamatoxylin-Eosin; Vergrollerung 150fach. Zeigt 
die erheblichen Blutaustritte ins Zwischengewebe. die Albuginea ist. wje stets in solchen Fallen frei 

von ausgetretenem Blut. 

das Bindegewebe des Nebenhodens und auf die Albuginea. In ihr zeigt die 
auBere Lage immer das gewohnliche Verhalten, wohingegen die innere Schicht 
odematOs aufgelockert erscheint. Nur in ganz seltenen Fallen findet man auch 
in der inneren Lage der Albuginea Blutaustritte. Alle GefaBe, auch im Bereiche 
des Mediastinum, sind prall gefiillt, sehr weit; sehr schon lassen sich dann die 
zahlreichen LymphgefaBe an ihrem Inhalt von den Venen unterscheiden, denn 
der Bau der Wandungen ist bei beiden gleich. Ich muB aber mit MITA betonen, 
daB durch diese Blutungen die Rodenkanalchen und ihr Inhalt nicht in schwerer 
Weise verandert werden. Sie werden nur manchmal etwas zusammengedriickt, 
so daB ihr Durchmesser geringer ist als sonst. 



Veranderungen am Roden wahrend der Geburt. 43 

Hoden von Neugeborenen, die kein Odem oder wenigstens leichtere Blut
austritte im Zwischengewebe zeigen, fand ich bei einigen Kindern, die in der 
Gebarmutter zerstiickelt werden muBten, bevor der Kopf ins kleine Becken 
eingetreten war. Sie zeigen folgendes Verhalten: Das Keimepithel besteht 
aus kubischen Zellen (Abb. 23), deren Kerne meist kugelig, zum Teil auch 
gleichgerichtet zur Hodenoberflache abgeplattet sind. Sie halten 6-7 f-l im 
Durchmesser, die Plasmaleiber sind sehr schmal, die Zellgrenzen .kaum zu 
erkennen; nur gegen das darunter gelegene Bindegewebe setzen sie sich sehr 
deutlich ab. Manchmal findet man auch jetzt im Keimepithel noch eine groBe 
Zelle vom Bau einer Spermatogonie. 

Die Albuginea (Abb. 23) ist 180-240 f-l dick (nach PETER 140-160 f-l) und 
laBt meistens eine mehr oder weniger deutliche Einteilung in zwei Schlchten zU. 

Abb. 23. Albuginea des rechten Rodens eines Neugeborenen von 50 em Gesamtlange. Flxierung usw. 
wie bei Abb. 22; VergroBerung 150fach. Der Roden war nicht odematos. Die beiden Schichten 

der Albuginea sind deutlich zu erkennen. 

In der auBeren Lage verflechten sich die derben leimgebenden Fasern sehr innig, 
so daB nur ganz schmale Spalten zwischen ihnen zu erkennen sind. In der 
inneren Schlcht ziehen die Fasern lockerer und lassen weite Liicken zwischen sich. 
In beiden Schichten findet man einzelne groBe GefaBe, Arterien sowohl als 
auch besonders Venen und wenige Kapillaren. In der inneren Schicht finden 
sich nicht mehr GefaBe als in der auBeren, wohl aber sind sie hier weiter. Ich 
kann also die Bezeichnungen, die SPANGARO anwendet, nicht billigen. In seltenen 
Fallen erkennt man schon jetzt einzelne ganz feine elastische Fasern, besonders 
in der auBeren Schlcht der Albuginea. Haufig genug fehlen sie aber beim 
Neugeborenen auch ganz, wie die verschledenen Angaben der einzelnen Unter
sucher zeigen. Zwischen den Fasern liegen kleine Fibrocyten mit ganz platten, 
gleichsinnig zur Oberflache ausgebreiteten Kernen, daneben auch einzelne 
Histiocyten und zwar besonders in der Umgebung der GefaBe, ganz vereinzelte 
Mastzellen und manchmal, zumeist in der inneren Schlcht, kleine Gruppen 
von Zwischenzellen. 

1m Hoden selbst sind die einzelnen Lappchen sehr deutlich durch breite 
Scheidewande getrennt (Abb. 24). Diese bestehen aus lockerem Bindegewebe, 
es enthalt nur leimgebende, zum Teil ziemlich derbe Fasern, die zwischen sich 
weite Maschen frei lassen. In ihnen ziehen zahlreiche, meist auBerst diinnwandige 
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BlutgefaBe und wenige Arterien, die sich schon jetzt durch die dickere Muskellage 
deutlich unterscheiden lassen. Die Zellen dieses Gewebes sind hauptsachlich 
Fibrocyten (Ab b. 25) mit langlichen Kernen und ganz langen dunnen Plasmaleibern, 
wenige Histiocyten, ganz vereinzelte Mastzellen und sehr kleine Zwischenzellen, 
deren Verhalten ich noch besonders schildern werde. 

In den Lappchen zwischen den Kanalchen zeigt das Zwischengewebe im 
Grunde genommen den namlichen Bau wie in den Scheidewanden, es ist aber 
wesentlich zellreicher und gerade hinsichtlich seines Verhaltens finden sich 
auch bei vollkommen ausgetragenen Kindern von 48-54 cm Gesamtlange 
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Abb.24. Sagittalschnitt durch den linken Hoden eines Neugeborenen. Fixiert in Sublimat· 
Eisessig, Paraffin 10 ft, Hamatoxylin-HElDENHAIN-Chromotrop 2 R; VergroBerung 15fach. 

und 3000--4800 g Gewicht sehr erhebliche Unterschiede, die nach meiner 
Ansicht innerhalb der physiologischen Grenzen liegen. Im allgemeinen laBt 
sich sagen, daB um so mehr Zwischengewebe vorhanden ist, je kleiner das Kind 
ist. Bei Fruhgeburten ist es meist reichlich vorhanden. Neben den Fibrocyten, 
Histiocyten und vereinzelten Mastzellen, die keinerlei Besonderheiten zeigen, 
findet man oft auch sehr gut ausgebildete Zwischenzellen mit groBen (8-11 /1) 
kugeligen Kernen vom bezeichnenden Bau und groBen Plasmaleibern, einige 
von ihnen teilen sich auch jetzt noch auf direktem Wege (Abb. 52). Haufig 
und zwar eigentlich stets bei den Keimlingen mit wenig Zwischengewebe, also 
denjenigen, die KYRLE als normal bezeichnet, sind aber die Zellen im Zwischen
gewebe durchweg sehr klein. Die Plasmaleiber umgeben die Kerne nur mit 
einem ganz schmalen Saum, in dem sich keine Sudan III. farbbaren Kornchen 
nachweisen lassen. Die Kerne dieser Zellen sind dann meist langsoval, sehr 
haufig auch an einer Stelle eingedellt, bohnen- oder wurstfOrmig, haufig erscheint 
ihre ganze Oberflache unregelmaBig hockerig. Das Kerngerust ist fein, das 
Kernkorperchen oft nur klein, ja es kann sogar ganz fehlen. Wie die weiteren 
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Befunde an iHteren Kindern deutlich zeigen, bilden sich solche Zellen wieder zu 
Histiocyten um; ob wir dies als Riickbildung oder aber als Degeneration be
zeichnen, wie KITAHARA dies tut, ist schlieBlich Geschmacksache. Blutbildungs
herde finden sich niemals im Zwischengewebe; sie wurden bisher auch nur von 
MITA beschrieben, aber auch diese Angabe beruht offenbar auf Irrtum. 

Die Keimstrange verlaufen, wie dies auch Abb. 24 zeigt, leicht gewunden. 
Sie halten 80-100 fl im Durchmesser. Bei Hoden mit sehr starkem Odem 
oder ausgedehnten Blutaustritten im Zwischengewebe sind sie etwas diinner 
und halten oft nur 60-80 fl; offenbar sind sie dann etwas zusammengedriickt, 

Abb. 25. Schnitt aus dcm rcchten Hoden eines ausgetragenen, vollkommen gesunden Knaben von 
50 cm Gesamtiii,nge. Das Kind mul3te wegen des engen Beckens der Mutter zel'stiickelt werden. 
Fixiert in ZENKER, durch Injektion von del' A. spermatica aus, daher die weiten Gefal3e, Methyl· 
b enzoat·Celloidin·Paraffin, 8 ft, Molybdan·Hamatoxylin-HELD; Vel'griiLlerung 150fach. Der Hoden 

enthalt sehr wenig Zwischengewebe. 

vielleicht handeIt es sich aber auch hier nur um Unterschiede, die im besonderen 
Verhalten des Einzelwesens begriindet sind. Die Eigenhaut ist deutlich, sie 
zeigt den oben fiir den Keimling geschilderten Bau und enthalt noch keine 
elastischen Fasern. 1m ganzen zeigen die Zellen noch das namliche VerhaIten 
wie friiher (Abb. 25, 26). Man erkennt massenhaft unentwickelte Hodenzellen, 
einige von ihnen befinden sich in Teilung. Daneben findet man bei den einzelnen 
Hoden, ja sogar in den verschiedenen Abschnitten der Kanalchen eines Hodens, 
ganz verschiedene Mengen von groBen Spermatogonien. Auch beim N eugeborenen 
erkennt man aber aIle Ubergange zwischen den beiden Formen der Zellen im 
Innern der Kanalchen. Ein Hohlraum, der nur mit heller Fliissigkeit gefiillt 
ist, ist nirgends zu erkennen. Manchmalliegen aber in del' Mitte del' Kanalchen 
nur die Plasmaleiber del' Zellen und ganz wenige oder gar keine Kerne. Infolge
dessen el'scheint die Mitte hier heller als die Randteile, in denen die Zellkerne 
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dicht gedrangt liegen. Ein eigentlicher Hohlraum ist auch hier nicht zu erkennen. 
Fast stets findet man beim Neugeborenen auch Spermatogonien, die sich durch 

Abb.26. Quersehnitt dureh einen K eim
strang aus demo Roden eines ausgetragenen 
Kinde., dessen Ubersiehtsbild Abb. 25 zeigt. 

Fixierung usw. wie dort: ... VergroBerung 
550fach. 

ihre besondere GroBe auszeichnen und einen 
Durchmesser von 30 bis zu 40 f-l haben 
konnen. Besonders bllt in ihnen auch der 
groBe Kern auf; daneben findet man auch 
einzelne Spermatogonien mit zwei und 
mehr Kernen. 

Die einzelnen neugeborenen Knaben 
zeigen hinsichtlich des Verhaltens der Hoden 
zum Teil recht groBe Unterschiede, und 
zwar betreffen diese die Dicke der Keim
strange, die Menge des Zwischengewebes 
und auch die GroBe der Zellen. 1m all
gemeinen laBt sich sagen, daB die Zellen um 
so kleiner sind, je starker die Blutung im 
Zwischengewebe ist. Auffallend kleineZellen, 
und zwar sowohl in den Kanalchen selbst , 
als auch im Zwischengewebe fand ich bei 
einem Knaben, der als Zwillingsbruder 
eines Madchens durch Kaiserschnitt geboren 

Abb.27. Sehnitt aus dem reehten Roden eines ausgetragenen Knaben von 47 em Gesamtlilnge , 
des Zwillingsbruders einer Sehwester. Beide wurden dureh Kaisersehnitt gewonnen ; der Kna be 
starb unmittelbar naeh dem Eingriff. Fixiert in Sublimat-Formalin-Eisessig, Methylbenzoat
Celloidin·Paraffin, 10,., R ilmatoxylin-REIDENHAIN-Chromotrop 2 R; VergroBerung 150faeh. Der 

Roden enthillt ungemein viel gut ausgebiidete Zwisehenzellen. 

wurde. Die Mutter war an Eklampsie erkrankt. Das Kind ist 47 cm lang 
und 2890 g schwer; es starb wahrend des Eingriffs an der Mutter. In seinen 
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Hoden (Abb. 27, 28) sind alle Zellen wesentlich kleiner als sonst bei einem 
45 cm langen Keimling; im iibrigen zeigt die Driise den gewohnlichen Bau, 
jedoch auffallend viel Zwischengewebe. Es ist schwer zu entscheiden, ob 
diese geringe ZellgroBe auf die Zwillingsschwangerschaft oder vielleicht auch 
auf die Eklampsie der Mutter zuriickzufiihren ist. 

Alles in allem laBt sich also sagen, daB das histologische Bild des Hodens 
beim Neugeborenen nicht in allen Fallen gleich ist. Damit erklaren sich auch 
die oft entgegengesetzten Angaben im Schrifttum. So findet POPOFF (1909) 
keine Zwischenzellen, ROMEIS (1926) beobachtet sie in reichlicher Menge. Beide 
Forscher sind als griindlich bekannt, jeder 
von ihnen hat recht; es handelt sich eben 
um Unterschiede, die im Verhalten des 
Einzelwesens bedingt sind. Auch bei vOll
kommen gesunden, kraftigen Kindern finden 
sich oft groBere, oft aber auch geringere 
Mengen von Zwischengewebe und es ist nicht 
moglich, den einen oder den anderen Zu
stand als krankhaft zu bezeichnen. 

1m allgemeinen konnte ich feststellen, 
daB im Hoden des Neugeborenen um so 
weniger Zwischengewebe vorhanden ist, je 
starker und besser ausgebildet die Keim
strange sind. Die Zahl und GroBe der vOll 
entwickelten Zwischenzellen geht mit der 
Ausbildung des Zwischengewebes im ganzen 
Hand in Hand. Sind die Keimstrange sehr 
dick (80-120 fl), so liegen sie nahe an
einander und lassen stellenweise nur kleine, 
drei- und viereckige, von Zwischengewebe 

Abb. 28. Querschnitt durch einen Kelm· 
strang aus dem Hoden deg namlichen 
Knaben, dessen 0bersichtsbild in Abb. 27 
zu erkennen 1st. Fixierung usw. wie 
bei Abb. 27 ; Vergrollerung 550fach. In 
dem Querschnitt sind neben den unent· 

wickelten Hodenzellen zahlreiche 
Spermatogonien zu erkennen. 

erfiillte Raume zwischen sich, die wenige und oft in weiten Strecken iiberhaupt 
keine vollentwickelten Zwischenzellen enthalten. Sind die Keimstrange aber 
sehr diinn (50-60 fl), so werden sie, auch wenn kein Blut aus den GefaBen 
ausgetreten ist, durch weite Ziige von Zwischengewebe getrennt (Abb. 27), 
das dann regelmaBig auch reichliche Mengen voll entwickelter Zwischenzellen 
birgt. Auch im Verhalten der Kanalchen selbst findet man Unterschiede. 
In den Hoden mit vielem Keimgewebe enthalten die dicken Keimstrange fast 
ausschlieBlich unentwickelte Hodenzellen und nur ganz wenige kleine Sper
matogonien (Abb. 26). In den Hoden dagegen, die viel Zwischengewebe enthalten, 
bergen die diinnen Keimstrange neben den kleinen unentwickeltim Hodenzellen 
verhaltnismaBig viele Spermatogonien, die zum Teil recht groB sind und von 
denen viele deutliche Zeichen des beginnenden oder weiter fortgeschrittenen 
Zerfalles aufweisen (Abb. 27 , 28). 

5. Der Hoden des Kindes. 

Wahrend der Kindheit, bis zum 12. oder 13. Lebensjahre, andert sich das 
histologische Bild des Hodens unter gewohnlichen Verhaltnissen so gut wie 
garnicht, doch nimmt die Druse im ganzen, besonders im ersten Lebensjahre, 
recht erheblich an GroBe zu (STIEVE 1923, PETER 1927). Bei der Geburt betragt 
das Gewicht eines Hodens etwa 0,2 g, am Ende des ersten Jahres 0,7-1 g, 
am Ende des 12.-13. Jahres 1,3-1,6 g und am Ende des 18. Jahres 20-25 g; 
von da ab vergroBern sich die Hoden nur noch wenig. Demnach nimmt der 
menschliche Hoden im ersten Lebensjahre um das Vier- bis FunIfache seines 
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Gewichtes zu, in den nachsten 11-12 Jahren aber nur um das Eineinhalbfache. 
Yom 13., haufig erst yom 14. Lebensjahre an wachst er sehr rasch und vergroBert 
sein Gewicht von dieser Zeit bis zum Ende der Reife um das zehn- bis fiinfzehn
fache. Ich habe dieses Verhalten schon friiher [STIEVE (1923)] in Kurvenform 
dargestellt und gezeigt, welche Beziehungen zum Korperwachstum vorhanden 
sind. Diesen im auBeren Verhalten erkennbaren Veranderungen entsprechen 
auch Umgestaltungen im Feinbau der DrUse. Unter den vielen kindlichen 
Hoden, die ich untersucht habe, beschreibe ich nur das Verhalten derjenigen, 
deren Trager durch Ungliicksfalle oder nach ganz kurzer Krankheit gestorben 
sind. Sie stammen durchweg von kriiftigen, gut entwickelten Kindern. 

In der ersten Zeit nach der Geburt geht das Odem der Hoden offenbar 
sem schnell zuriick. Auch die Blutmassen im Zwischengewebe werden offenbar 
rasch aufgesaugt, ohne irgendwelche Schadigungen zu hinterlassen. Jedenfalls 
fand ich bei Kindern, die 2-3 W ochen alt waren, niemals mehr groBere Uber
reste von solchen Geburtsschadigungen. Die Hoden zeigen im angegebenen 
Alter im groBen und ganzen das namliche Bild, das ich oben fiir den nicht ver
anderten Hoden des Neugeborenen geschildert habe (Abb. 25). Die Keimstrange 
zeigen das gleiche Verhalten wie .Eriiher, das Zwischengewebe ist bald reicher 
bald armer an Zwischenzellen; im allgemeinen finden sich jetzt aber nur noch 
wenige der bezeichnenden Zwischenzellen, die meisten von ihnen verwandeln 
sich in Histiocyten. 

Wahrend der Kindheit verandert sich auch die Albuginea hinsichtlich ihres 
Baues. Beim 8 Wochen alten Knaben hat sie noch eine Dicke von 180-240/1, 
ist also nicht wesentlich starker als zur Zeit der Geburt, doch ist sie im ganzen 
fester gebaut, d. h. die leimgebenden Fasern haben sich in ihr verdickt, und 
zwar auch in der inneren Lage. Die Unterschiede zwischen den beiden Schichten 
verschwinden jetzt mehr und mehr. 1m zweiten Lebensjahre, manchmal auch 
schon friiher, flachen sich die Zellen des Keimepithels noch starker ab, ihre Kerne 
sind dann ganz flach und erscheinen auf dem Schnitt senkrecht zur Oberflache 
langlich spindelig. Manchmal, jedoch keineswegs immer, bildet sich an einzelnen 
Stellen gegen das Ende der Reifezeit (15.-17. Lebensjahr) eine ganz diinne 
Schicht feinfaserigen Bindegewebes unter dem Keimepithel aus. Sie ist manchmal 
auch beim Erwachsenen noch an einzelnen Stellen der Hodenoberflache nach
zuweisen. 

Schon im Verlaufe des ersten Lebensjahres entstehen in der Albuginea 
einzelne ganz feine elastische Fasern. Sie vermehren und verandern sich in 
zunehmendem Grade, zunachst langsam, wahrend der Reifezeit aber viel rascher. 
Daneben nimmt die ganze Albuginea an Dicke zu. Schon beim zweijahrigen 
Knaben halt sie 300-350/1; sie verandert sich dann kaum mehr, entsprechend 
der geringen GroBenzunahme der Driise bis zum 12. Lebensjahre. Dann aber 
wird sie wesentlich starker und beim 16jahrigen Jiingling halt sie 350-400/1, 
beim Erwachsenen ist sie noch starker; ihr Verhalten bei ihm wird spater noch 
zu schildern sein. 

Bei 6-10 Wochen alten Knaben zeigen die Keimstrange noch den nam
lichen Bau wie zur Zeit der Geburt. Bei einem von mir untersuchten 8 Wochen 
alten Knaben (Abb. 29) fand sich ziemlich viel Zwischengewebe. Es besteht 
in der Hauptsache aus leimgebenden Fasern, die zum Teil ziemlich derb erscheinen 
und sich in der schon geschilderten Weise verflechten. Zwischen ihnen liegen 
zahlreiche langliche Fibrocyten und, hauptsachlich in der Umgebung der GefaBe, 
reichlich Histiocyten, daneben noch bald einzeln, bald in Klumpen vereinigt, 
groBere Zellen, deren runde Kerne 6-8/1 Durchmesser haben. Die Kerne sind 
kugelig bis langsoval, manchmal auch bohnenformig gestaltet, haben feines 
Hautchen und zartes Geriist, hie und da erkennt man einen kleinen Nucleolus. 
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Der umgebende Plasmaleib ist sehr schmal und setzt sich manchmal recht deutlich 
ab, haufig finden sich zwei und mehr Kerne in einem Plasmabezirk. Zweifellos 
handelt es sich hier um Zwischenzellen, manche von ihnen verwandeln sich in 
Histiocyten. Ich habe sie deshalb ausfiihrlich geschildert, weil sie bei alteren 
Knaben bis zur Zeit der Reife fast vollkommen fehlen . Sie sind aber schon jetzt 
noch kleiner als beim Neugeborenen. 

Die Keimstrange zeigen noch immer das namliche Verhalten wie zur Zeit 
der Geburt. Sie sind 70-80 fl dick, ihre Wandung hat sich nicht verandert. 
In ihrem Innern finden sich massenhaft unentwickelte Hodenzellen; viele davon 
teilen sich; daneben bemerkt man auch einzelne groBe Spermatogonien. Ein 

Abb. 29. Schnitt aus dem linken Hoden eines 8 Wochen alten gesunden Knabcn, der bei einem 
Ungliicksfall zugrunde ging. Fixiert in Sublimat-Formalin-Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin-Paraffin, 

10 ft, Hamatoxylin-HElDENHAIN-Chromotrop 2 R; VergroBerung 150fach. 

Hohlraum ist in den Keimstrangen nirgends zu erkennen, wohl aber erscheinen 
die mittleren Teile auch jetzt an einzelnen Stellen heller, da in ihnen nur die 
Cytoplasmaleiber der Hodenzellen, aber keine Kerne liegen. Auf Grund der 
Beobachtungen, die ich an zahlreichen Knaben im Alter von 5-15 Tagen 
ausfiihren konnte, muB ich feststellen, daB das Odem und selbst die starken 
Blutungen, die wahrend der Geburt im Hoden entstehen, innerhalb weniger 
W ochen, wenn nicht Tage, vollkommen verschwinden, ohne irgendwelche 
schadlichen Folgen zu hinterhssen. Ahnliche Beobachtungen habe ich auch 
an einzelnen Tierarten, besonders an Mausen und Kaninchen machen konnen; 
auch bei ihnen erscheint unmittelbar nach der Geburt das Bindegewebe der 
Hoden odematos durchtrankt. Es enthalt noch reichlich Zwischenzellen. 
Blutungen konnte ich allerdings bei Tieren niemals beobachten. Wenige Tage 
nach der Geburt sind diese Erscheinungen wieder verschwunden; die Zellen 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/2. 4 
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verwandeln sich dann groBenteils zu Histiocyten. Die Be£unde SALLERS (1930) 
an Mausen lassen sich wohl in gleichem Sinne deuten. 

Wie schon erwahnt, verandert sich der menschliche Hoden hinsichtlich 
seines Feinbaues von der Zeit ab, wo die letzten Geburtsschadigungen ver
schwunden sind bis zum 12. oder 13. Lebensjahre gar nicht. Die Angabe 
SPANGAROS (1902), daB die Dicke der Keimstrange in dieser Zeit standig zu
nahme, kann ich, in Ubereinstimmung mit PETER (1927) nicht bestatigen. 
Beim 1O-12jahrigen Knaben messen die Keimstrange - es ist falsch, hier 
von Kanalchen zu reden, da noch kein Hohlraum vorhanden ist - 60-100 p, 

Abb. 80. Schnitt aus dem linken Roden eines lljahrigen Knaben, der an Blinddarmentziindung 
nach zweitagiger Krankheit geswrben war. Fixiert in Sublimat-Formalin-Eisessig, Methylbenzoat
Celloidin-Paraffin, 10 ,u, Hamatoxylin-HEIDENHAIN-Lichtgriin; Vergrofierung 150fach. In den Keim
strangen findet man vereinzeite, zugrundegehende Zellen, vielleicht als Folge der Erkrankung. 

Das Zwischengewebe enthatt fast keine Z'\ischenzellen. 

manchmal auch 110 fl in der Dicke. Die Unterschiede, die man beobachtet, 
sind einesteils in dem verschiedenen Verhalten der einzelnen untersuchten 
Knaben bedingt, andernteils aber auch durch die verschiedenen auBeren Um
stande, in denen sich der Betreffende vor seinem Tode befindet. Bei schlecht 
genahrten oder schwerkranken Kindern sind die Keimstrange viel dunner 
und enthalten weit weniger Zellen, wahrend sie bei kraftigen, gesunden Knaben 
dicht mit Zellen gefiillt und dick sind. 

1m Hoden eines Elfjahrigen, der nach dreitagiger Krankheit an Blinddarm
entzundung starb, fand ich zahlreiche Keimstrange, die nur 50 fl dick waren 
(Abb. 30), wahrend die starksten 80 fl im Durchmesser hielten. 1m ubrigen 
zeigen sie das gewohnliche Verhalten. Ihre Eigenhaut ist nicht verdickt, im 
Innern finden sich massenhaft unentwickelte Hodenzellen und vereinzelte Sper
matogonien; unter diesen allerdings eine sehr groBe Anzahl von vielkernigen. 
Daneben erkennt man abel' einzelne Zellen mit ganz kleinen, zum Teil etwas 
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geschrumpften Kernen, auch £alIt aui, daB sehr wenige Teilungen zu beobachten 
sind; deutliche Zeichen dafUr, daB die Entwicklung der Keimstrange nicht 
nur nicht vorwarts ging, sondern gehemmt war. Damit in Zusammenhang 
mag es auch stehen, daB in diesem Fall viel Zwischengewebe vorhanden ist. 
Es besteht durchweg aus sehr locker verflochtenen, zum Teil aber recht derben 
Fasern, zwischen denen sich Fibrocyten, Histiocyten, Mastzellen und nur 
verschwindend wenige voll entwickelte Zwischenzellen nachweisen lassen. 

Ich habe an die Schilderung des Hodens yom acht Wochen alten Kinde 
gleich diese Beschreibung angeschlossen, da in den zwischenliegenden Jahren 
keine wesentlichen Veranderungen an den Hoden vor sich gehen. Die Drusen 
vergroBern sich im ganzen, die Keimstrange wachsen entsprechend dieser 
VergroBerung, ohne an Dicke zu- oder abzunehmen; im Zwischengewebe bilden 
sich die meisten Zwischenzellen zu Histiocyten um. 

6. Der Roden des Jiinglings in der Entwicklungszcit. 

Vom 12. Lebensjahre (Abb. 31), also von dem Zeitpunkt an, in dem sich die 
ganze Druse rasch vergroBert, andert sich auch der Feinbau sehr auffallig. 
Die Albuginea wird noch fester, sie besteht aus dicken, eng verfilzten, leim
gebenden Fasern, zwischen denen einzelne elastische Fasern zu erkennen sind. 

Abb. 31. Schnitt aus dem rechten Hoden eines 12jahrigen gesunden, vcrungliickten Knaben. Fixiert 
in Sublimat·Formalin·Eisessig, ){ethylbenzoat·Celloidin·Paraffin, 10 ft, Hamatoxylin·HEIDENHAIN· 

Lichtgriin; VergroJ3erung 150fach. 

1m Gegensatz dazu enthalten die meist sehr schmalen Scheidewande im Innern 
des Hodens nur feine leimgebende Fasern, die ein ganz lockeres Geflecht bilden. 
Dieses wird von groBeren und kleineren Arterien und Venen durchsetzt und 
enthalt auch zahlreiche HaargefaBe. In den weiten Maschen des Netzwerkes 

4* 
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finden sich vereinzelte Fibrocyten yom gewohnlichen Bau, mit langen band-. 
auch sternformigen Plasmaleibern, wenige Mastzellen und Histiocyten; Zwischen
zellen entdeckt man nach langerem Suchen nur an wenigen Stellen, und zwar 
gewohnlich in den drei- oder viereckigen Raumen zwischen mehreren Keim
strangen. Ihre Kerne halten 6-7 fl im Durchmesser und zeigen den gewohn
lichen Bau, manchmal enthalten sie ein kleines Kernkorperchen; der schmale 
Plasmaleib setzt sich gut ab und birgt jetzt manchmal einige Sudan III farbbare 

Abb.32. Querschnitt durch einen Keimstrang aus 
dem Hoden eines 12jahrigen Knaben, dessen "Ober· 
sichtsbild Abb. 31 zeigt. Fixierung usw. wie d,ort; 
VergriiBerung 550fach. Indi,?sem einenQuerschnitts
bild erkennt m an fast aile "Obergange zwischen den 

unentwickelten Hodenzellen und den 
Spermatogonien. 

und durch Osmium schwarzbare 
Kornchen. Die Keimstrange halten 
jetzt 90-100 fl im Durchmesser, sie 
entbehren aber noch immer des 
Hohlraums. Manchmal, wie auch 
Abb. 32 zeigt, liegen zuinnerst in 
den Keimstrangen die Zellen weniger 
dicht, hier Iindet man dann nur 
die Cytoplasmaleiber der innersten 
Hodenzellen; ihre Grenzen sind un
deutlich, kaum zu erkennen. Die 
Eigenhaut ist ebenso gebaut wie 
friiher ; im Innern der Keimstrange 
finden sich hauptsachlich unent
wickelte Hodenzellen, die sich sehr 
lebhaft vermehren. Zwischen ihnen 
ganz vereinzelte Spermatogonien ; 
unter ihnen bemerkt man nur ganz 
selten Teilungen, dagegen wieder 
einzelne, die sich durch besondere 
GroBe auszeichnen. In ganz selte
nen Fallen findet man schon beim 
12jahrigen einzelne Spermatocyten. 

Vergleicht man das Bild des Hodens, das von einem gesunden, kraftigen 12 jahrigen 
Knaben stammt, der durch einen Ungliicksfall umkam (Abb. 31), mit dem
jenigen eines 14 cm langen Keimlings (Abb. 19), so erkennt man, daB sich 
in der ganzen Zeit eigentlich nur das Verhalten des Zwischengewebes ge
andert hat. Abgesehen von der Langenzunahme haben sich die Keimstrange 
kaum verandert. Diese Tatsache legt den Gedanken nahe, daB die im groBen 
und ganzen recht geringen Unterschiede, die wir an den Hoden von Friihgeburten, 
Neugeborenen und von Kindern nachweisen konnen, ohne groBere Bedeutung 
und sicher zum Teil durch auBere Umstande hervorgerufen sind. In den 
folgenden Entwicklungsjahren verandert sich das Bild des Hodens grundlegend. 

Beim Dreizehnjahrigen (Abb. 33) haben sich die Hoden im ganzen stark 
vergroBert und enthalten jetzt sehr wenig Zwischengewebe. In diesem fallt 
vor allem die groBe Zahl der BlutgeiaBe auf. Man erkennt einzelne Arterien 
mit gut ausgebildeter Muskelwand und vor allem sehr viele weite Venen; deren 
Wand besteht meist nur aus der Intima, der einige Muskelzellen und Histiocyten 
angelagert sind. Einzelne solcher Venen haben 40-50 1-£ im Durchmesser, 
auBerdem sieht man auch zahlreiche HaargefaBe. 1m iibrigen hat das Zwischen
gewebe seinen Bau nicht verandert, es enthalt noch immer auBerst wenige, 
sehr kleine Zwischenzellen. In den Keimstrangen haben sich die Zellen stark 
vermehrt und vermehren sich noch immer ungemein lebhaft, man findet sehr 
viele Teilungen. 

Die iiberwiegende Mehrzahl der Zellen sind unentwickelte Hodenzellen, 
auf 800-1000 von ihnen kommt eine Spermatogonie. Auch ist noch kein 
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Abb. 33. Schnitt aus dem rechten Hoden eines 13jiihrigen gesunden verungliickten Knaben. Fixiert in 
Sublimat· Formalin-Eisessig, lVIethylbenzoat'Celloidin-Paraffin, 10 ft, Hamatoxylin-HEIDEl\XIAIN' Eosin; 

Vergrti13erung 150fach. In einzelnen der Keimstrange erkennt man die ersten Spermatocyten. 

-*-bb. 34. Querschnitt durch einen Keimstrang aus dem Hoden eines 13jahrigen Knaben, dessen 
Vbersichtsbild Abb. 33 zeigt. Fixierung usw. wie dort; Vergrti13erung 550fach. In der Mitte des 
Stranges begjnnt sich der Hohlraum amzubilden. Der Strang enthiilt unentwickelte Hodenzellen, 
vereinzelte Spermatogonien und Spermatocyten undmehrere Riesenspermatocyten ("mannliche Eier"). 

deutlicher Kanalchenhohlraum zu erkennen, nur an ganz wenigen Stellen 
beginnt sich ein solcher zu entwickeln. Hier erkennt man stets vereinzelte 
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Spermatocyten im Zustande des Wachstums, die ganz innen in den Kanii1chen 
liegen. In den kleinsten Spermatocyten ist das Chromatin netzformig angeordnet, 
in den groBeren, die bis zu 17 f1 im Durchmesser halten, ist es in Form eines 
einzigen Fadens angeordnet, der knauelformig gewunden ist und dessen Ziige 
gegen die Sphare zu ziehen. Die Zellgrenzen sind sehr deutlich. 

Zwischen diesen Gebilden vom gewohnlichen Bau findet man jetzt aber 
an einzelnen Stellen noch ganz groBe, meist kugelformige Zellen (Abb. 34), 
deren Kerne 16-19.u und dariiber im Durchmesser halten, wahrend der deutlich 
begrenzte, meist kugelrunde Plasmaleib bis zu 25.u miBt. Der Kern zeigt feinstes 

Abb. 35. Sehnitt aus dem linken Roden eines 14jahrigen gesunden, verungitiekten Knaben. Fixiert 
in Sublimat·Formalin·Eisessig, Methy lbenzoat-Celloidin-Paraffin , 7 f', R iima toxylin·REIDENHAIN
Chromotrop 2 R; Vergl'o13erung 150faeh. In a llen Keimstrangen bildet sieh ein Rohlraum aus, die 

m eist en enthaiten Spermatoeyten. 

Liningeriist, das vollkommen iibersat ist von staubformigen, kleinen Chromatin
teilchen; der Kernsaft ist hell, haufig finden sich 1, 2 oder auch mehr kleine 
Kernkorperchen, der Plasmaleib erscheint schaumig wabig. Ich werde auf 
diese Zellformen im Zusammenhang eingehen. 

1m Hoden des Vierzehnjahrigen zeigt die Albuginea und das Zwischengewebe 
noch das namliche Verhalten wie eben beschrieben. Noch immer finden sich 
nur auBerst wenig gut entwickelte Zwischenzellen (Abb. 35). 1m ganzen ist 
hier iiberhaupt sehr wenig Zwischen&ewebe vorhanden; die wesentlichsten 
Veranderungen spielen sich in den Keimstrangen ab, die sich jetzt zu Kanalchen 
umbilden (Abb. 36). Sie haben 120-150 .u im Durchmesser, ihre Eigenhaut 
ist etwas dicker geworden, sie besteht aus platten Fibrocyten und einem Netzwerk 
feinster leimgebender Fasern. 1m Innern der Kanalchen haben sich die unent
wickelten Hodenzellen weiterhin sehr erheblich vermehrt, allenthalben erkennt 
man auch jetzt noch bei ihnen Teilungen. In vielen Abschnitten, keineswegs 
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aber iiberall, trifft man jetzt auf wachsende Spcrmatocyten, die an der be
zeichnenden Anordnung des Chromatins und der GroBe deutlich zu erkennen 

Abb. 36. Querschnitt durch zwei Keimstrange aus dem Roden des 14jahrigen Knaben, dessen. 
Dbersichtsbild Abb. 35 zeigt. Fixierung usw. wie dort; VergroBerung 550fach. 

Abb. 37. Schnitt aus dem rechten Roden eines 16jllhrigen gesunden, verungiiickten Jiingiings. Fixiert 
in Subiimat·Formalin-Eisessig Methyibenzoat-Celloidin-Paraffin 10 ft RlImatoxylin-REIDENRAIN

Lichtgriin; VergroBerung 550fach. Die meisten der Kanlllchen zeigen einen Rohiraum; 
im Zwischengewebe sind gut ausgebildete Zwischenzellen zu erkennen. 

sind. An solchen Stellen ist jetzt stets im Innern der Kanalchen ein Abschnitt 
zu erkennen, der nur aus feinen wabigen Plasmaziigen besteht, vielleicht auch 
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mit kornigem, durch die Fixierung ausgefiilltem Gerinnsel erfiillt ist; manchmal 
ist auch ein kleiner, runder Hohlraum zu erkennen, der sich iiberhaupt nicht 
fiirbt, er enthiilt hochstens vereinzelte zugrunde gehende Zellen. Besonders 
hervorheben muB ich noch, daB sich in diesem Zeitabschnitt noch keine voll 
ausgebildeten FuBzellen nachweisen lassen, sie entwickeln sich erst dann, wenn 
die ersten Spermatiden auftreten. 

1m 15. Lebensjahre entstehen immer mehr Spermatocyten aus den Sper
matogonien, die unentwickelten Hodenzellen teilen sich noch sehr lebhaft und 
entwickeln sich weiter zu Spermatogonien. Offenbar benotigen die Sperma
tocyten sehr lange Zeit, urn ganz auszureifen, jedenfalls beobachtete ich die 
erste Reifeteilungen erst in den Hoden des Sechzehnjiihrigen (Abb.37). Sie niihern 
sich hinsichtlich ihrer GroBe und auch hinsichtlich des Baues schon den Zu
standen, die wir beirn Erwachsenen finden. Die Albuginea zeigt ganz ahnlichen 
Bau wie dort. Es ist wenig Zwischengewebe vorhanden, in ihm finden sich 
leirngebende Fasern, die auBerst diinn sind und ein feines Netzwerk bilden, das 
nach wie vor von den GefaBen durchsetzt wird. Die Arterien sind an der 
Muskellage zu erkennen. Die Venen fallen noch immer durch ihre Weite und die 
gering entwickelte Muskulatur auf; sie sind nur nach dem Inhalt von den weiten 
LymphgefaBen zu unterscheiden, die in groBer Menge gleichfalls das Zwischen
ge:webe durchsetzen. Dieses enthalt nur noch wenige Fibrocyten, ganz ver
einzelte Mastzellen, aber mehr Histiocyten und vor allem auch viele Zwischen
zellen vom bezeichnenden Bau. Die groBten unter ihnen haben 16-20 f1, im 
Durchmesser, sind also noch nicht ganz so groB wie im vierten Keimlingsmonat 
und beim Erwachsenen und entwickeln sich allenthalben aus den Histiocyten. 
Auch jetzt findet man hier und da noch Teilungen in den voll entwickelten 
Zwischenzellen und irn AnschluB daran Zwischenzellen mit zwei und mehr 
Kernen. Die diinnsten der Hodenkanalchen halten 120 f-l im Durchmesser, 
sie sind noch ganz mit Zellen gefiillt und lassen stellenweise keinen Hohlraum 
erkennen. Die Mehrzahl der Querschnitte zeigt aber einen deutlichen Hohlraum, 
die Kanalchen messen hier 200-230 f1, und dariiber (Abb. 38), viele von ihnen 
zeigen schon das namliche Bild wie einzelne Kanalchenabschnitte des Erwachsenen. 
Die Eigenhaut der Kanalchen ist bei 15-16jahrigen auffallend dick. Sie miBt 
6-12 f-l und besteht aus einem feinsten Netzwerk leimgebender Fasern, dem 
die schon mehrfach beschriebenen Fibrocyten eingelagert sind. Elastische 
Fasern findet man in geringer Menge in der Albuginea; in der Wand der 
Kanalchen und im Zwischengewebe fehlen sie noch vollkommen. In der auBersten 
Schicht finden sich zahlreiche kleinere Zellen vom Bau der Histiocyten, unter 
denen sich viele in Zwischenzellen umwandeln, ihre Plasmaleiber enthalten dann 
Sudan III farbbare Kornchen. 

An den Stellen der Kanalchen, an denen ein Hohlraum zu erkenenn ist, 
besteht der Wandbelag aus 5-6 Zellreihen (Abb. 38) ZuauBerst finden sich noch 
immer die unentwickelten Hodenzellen und aIle Ubergange zwischen ihnen und den 
Spermatogonien. Beide Formen teilen sich lebhaft, einzelne der unentwickelten 
Hodenzellen verwandeln sich in FuBzellen. Auf diese auBerste Lage folgen 
dann Spermatocyten; an einzelnen Stellen sind Reileteilungen zu erkennen, 
hie und da auch Praspermatiden und an recht vielen Stellen Spermatiden in 
allen Stufen der Umwandlung zu Samemaden. Reile Samemaden fand ich 
bei dem hier geschilderten 16jahrigen in nur geringer Zahl, auch die Nebenhoden 
enthielten nur wenige von ihnen. Der Hohlraum der Kanalchen ist 20-40 fl 
weit; er erscheint meist ganz hell, enthalt aber manchmal auch feine Kriimel, 
die sich mit Plasmafarben tranken, und abgestoBene, zugrundegehende Zellen, 
nicht allzu selten auch Plasmaklumpen mit mehreren Kernen, die deutliche 



Roden des Fiinfzehn- und Sechszehnjahrigen. 57 

Zeichen des Zerfalls zeigen. Schon beim Siebzehnjahrigen fand ich das namliche 
Verhalten der Hoden wie beim Erwachsenen. 

Die bisher geschilderten normalen Entwicklungsvorgange werden regelmii.l3ig 
unterbrochen, gebemmt, wenn die Knaben erkranken oder fUr langere Zeit 
unter sehr ungiinstigen auBeren Verhaltnissen leben miissen. Dauern die auBeren 
ungiinstigen Verhaltnisse an, dann bilden sich die Hoden, selbst bei alteren 

Abh.38. Querschnitt durch ein Hodenkanalchen aus dem Hoden eines gesunden 16jahrigen Jiing
lings, dessen Dbersichtsbild Abb. 37 zeigt; Fixierung usw. wie dort; VergroBerung 550fach. Del' 

Querschnitt zeigt Spermatocytenteilungen (1. und 2. Reifeteilungen). 

Jiinglingen wieder auf den kindlichen Zustand, zum Teil sogar noch starker 
zuriick. Gerade mit Riicksicht auf die Annahme von KYRLE (1910, 1915), 
SCHULTZE (1913) und MITA (1914) muB ich kurz auf diese Erscheinungen ein
gehen; ich will mich aber darauf beschranken, hier nur die schwacheren Grade 
der Schadigungen zu beschreiben, wie wir sie nach jeder schweren Infektions
krankheit finden. Da solche Krankheiten im Kindesalter ungemein haufig 
sind und die Befunde, die man dabei erhebt, auch mit dazu dienen, die Frage 
nach der Bedeutung der einzelnen Zellformen im Innern der Kanalchen zu 
klaren, so erscheint es mir besonders berechtigt, sie auch in dem Handbuch 
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der normalen Histologie zu erwahnen. Bei Knaben und Junglingen bis zum 
17. Lebensjahre, die nach etwas langerer Krankheit verstarben, sind die Hoden 
gewohnlich etwas kleiner als dies dem Alter entsprache. Die Albuginea ist derb, 
zeigt aber keinerlei Veranderungen, die Keimstrange sind dagegen stets etwas 
dunner als sonst. Bei dem in Abb. 39 gezeichneten Hoden eines 16jahrigen 
Knaben, der ohne weiteres mit dem in Abb. 37 dargestellten eines gleichalterigen 
Knaben verglichen werden kann, er ist an septischer Diphtherie nach zehn
tagigem Krankenlager gestorben, halten die Keimstrange nur 50-70 fJ, in 
der Dicke. Ihre Eigenhaut zeigt den gewohnlichen Bau und ist dunner als 

Abb. 39. Querschnitt durch den rechten Roden eines 16jahrigen Jiinglings, der n ach langerer Krank
heit gestorben ist. Fixiert in Sublimat-Formalin Eisessig :Methylbenzoat-Celloidin-Paraffin, 10 /k, 

R amatoxylin-REIDENHAIN-Lichtgriin; VergriiJ3erung 150fach_ Die Rodenkanalchen sind 
zuriickgebUdet; das Zwischengewebe enthaIt kaum ausgebUdete ZWischenzellen. 

sonst in diesem Alter. 1m Innern finden sich nur unentwickelte Hodenzellen, 
die sich nicht vermehren, denn nirgends erkennt man Teilungen, nirgends 
Iindet man auch Spermatocyten; dagegen erkennt man in solchen Hoden 
haufig Zellen, die zugrunde gehen. An vielen Stellen sind die Kanalchen nur 
von 1-2 Zellagen ausgekleidet, deren kleine kugelrunde Kerne ganz auEen 
der Eigenhaut unmittelbar anliegen. Die langen, schmalen Plasmaleiber sehen 
gegen die Mitte der Kanalchen zu. Diese erscheint dadurch wesentlich heller 
als die Randteile, nirgends beobachtet man aber einen Hohlraum. 

Hand in Hand mit dieser Ruckbildung der Kanalchen gehen Veranderungen 
am Zwischengewebe, das im Vergleich zu den Kanalchen stark vermehrt erscheint. 
Es besteht aus einem lockeren Netzwerk leimgebender Fasern, in dessen weiten 
Maschen wenige Fibrocyten, Histiocyten und vereinzelte Mastzellen liegen. 
Bei Neugeborenen und Kindern im ersten Lebensjahre findet man in ahnlichen 
Fallen hauIig noch Zwischenzellen in wechselnder Zahl. Setzt die Ruckbildung 
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erst wahrend der Reifezeit ein, dann findet man manchmal auch bei 15-16-
jahrigen Jiinglingen mehr oder weniger groBe Mengen von Zwischenzellen. Diese 
sind gegeniiber auBeren ScMdigungen offenbar viel widerstandsfahiger als die 
Keimzellen. Hoden vom eben geschilderten Bau bezeichnet KYRLE als unter
entwickelt. Die Bezeichnung ist nicht gut, denn es handelt sich urn Keimdriisen, 
die durch eine, oft nur kurzdauernde Erkrankung des Gesamtkorpers geschadigt 
sind. Die Veranderungen sind urn so tiefgreifender, je schwerer die Schadi
gungen waren; sie verschwinden aber sehr rasch wieder und machen normalen 
Verhaltnissen Platz, wenn das Kind gesund wird. Unter Umstanden, wenn 
die Krankheitsschadigungen sehr lange dauern, konnen sie auch sehr erhebliche 
Folgen haben. Dies zeigen am deutlichsten die Beobachtungen von STEFKO (1924) 
der Russenkinder untersuchte, die unter dem EinfluB der Revolution jahrelang 
schwer gehungert hatten. Auf diese tiefgreifenden Krankheitsveranderungen 
kann ich hier nicht eingehen. 

B. Der Boden des Erwachsenen. 
Beim geschlechtsreifen gesunden Mann im Alter von 17 bis etwa zum 

50. Lebensjahre zeigt der Hoden denjenigen Bau, der gewohnlich als Grundlage 
fiir die Schilderungen in Lehrbiichern genommen wird, und den auch ich hier 
als bezeichnend beschreiben werde, ungeachtet der zum Teil recht erheblichen 
Unterschiede, die ich bei den einzelnen untersuchten Mannern fand. lch be
schreibe dabei nur die Hoden von vollkommen gesunden, kraftigen Mannern, 
die durch Ungliicksfalle umgekommen sind, auBerdem diejenigen Abschnitte 
in den Hoden von Hingerichteten, die nicht krankhaft verandert waren. 
Schaltstiicke und Hodennetz werde ich erst bei den samenleitenden Wegen 
ausfiihrlicher schildern, da sie ja zu diesen gehoren. 

1. Die Kapsel (Tunica albuginea testis). 

Die Albuginea iiberzieht als gleichmaBige Hiille den ganzen Hoden und besitzt 
beim Erwachsenen eine Dicke von 400-600 f-l. V. EBNER (1902) gibt die nam
lichen MaBe an, SPANGARO (1902) miBt 350-450 f-l. Die Angaben von PETER 
(1927), daB die Faserhaut nur 240 f-l stark sei, bedarf also der Verbesserung. 
Auch beim Erwachsenen lassen sich in der Faserhiille mehrere Lagen unter
scheiden, die aber nicht gleichbedeutend mit denen des kindlichen Hodens 
sind, auch nicht aus ihnen entstehen. Unmittelbar unter dem Keimepithel 
findet sich manchmal, jedoch keineswegs immer, eine ganz diinne Schicht 
von feinsten leimgebenden Fasern, in der niema,is elastische Fasern nachzuweisen 
sind; haufig fehlt sie ganz (Abb. 240), MuIig ist sie nur an einzelnen Stellen zu 
erkennen, so z. B. bei dem Hoden, der Abb. 40 zugrunde liegt. Angesichts dieser 
ungleichen Entwicklung ist es nicht moglich, ihre Dicke anzugeben. SPANGARO 
schreibt, sie miBt 30-50 f-l. 

Auf diese Lage bzw. unmittelbar auf das Keimepithel folgen verschiedene 
Schichten derben verfilzten Bindegewebes, und zwar meist im Aquator des Hodens 
besonders gut ausgebildet, eine obecllachliche Lage von 50-80 f-l Dicke, die aus 
ganz derben plumpen Faserbiindeln besteht. Diese ziehen in einem feineren 
Flechtwerk lockerer leimgebender und elastischer Faserchen. In den mehr 
nach innen zu gelegenen Schichten ver£lechten sich die diinneren Faserbiindel 
nach allen Richtungen hin; sie ziehen zum Teil schrag, j a manchmal fast senkrecht 
zur Oberflache. Ganz zu innerst wird das Geflecht wieder lockerer, doch ist es 
nicht moglich, so wie beim Neugeborenen zwei deutliche Schichten zu unter
scheiden. SPANGARO (1902) gibt an, daB die Fasern der inneren Schicht vom 
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Mediastinum aus radial nach allen Richtungen hin ziehen und sich der Ober£lache 
des Hodens gleichmaBig anschlieBen; auch die Fasern der auBeren Lage ziehen 
nach allen Richtungen. Ich kann vor allem feststellen, dies ist auch aus der 
Abb. 40 deutlich zu erkennen, daB die FaseI,'bundel um so dunner werden und 
um so lockerer verflochten sind, je weiter innen man untersucht. Die elastischen 
Fasern sind meist nur dunn und fein, bei Mannern bis zum 30. Lebensjahre 
fehlen sie oft ganz, ihre Menge und Starke nimmt in hoherem Alter erheblich zu. 

In allen Schichten der Albuginea findet man vereinzelte kleine Arterien 
mit gut ausgebildeter Muskelwand und Venen, die meist fur kurzere Strecken 

Abb. 40. Schnitt senkrecht zur Oberflii.che dUl'ch die Albuginea in der Gegend des Aquators des 
Hodens eines 23jahrigen gesunden Mannes. Fixiert in Sublimat·Formalin-Eisessig, Methylbenzoat

Celloidin·Paraffiq, 15 /k, Hamatoxylin-HEIDENHAIN-Chromotrop 2 R; Vergro!3erung 200fach. 

gleichsinnig zur Oberflache ziehen und von einer dunnen Hulle lockeren Binde
gewebes umgeben sind; Kapillaren und LymphgeIaBe sind in verhaltnismaBig 
geringer Zahl vorhanden. Die Zellen der Albuginea sind in der Hauptsache 
Fibrocyten, deren Kerne gleichgerichtet zur Oberflache abgeplattet sind_ 
AuI dem Schnitt senkrecht zur Oberflache erscheinen sie deshalb als 8-14 fl 
lange und 1-1,7 fl dicke Stabchen, von der Flache gesehen sind sie langsoval 
und messen im Hochstfall 8 : 14 fl. Die Plasmaleiber sind sehr fein und dunn, 
sie laufen in einzelne Zipfel aus, die zwischen den Fasern verdammern; es laBt 
sich nicht zeigen, daB sie untereinander zusammenhangen. Histiocyten erkennt 
man eigentlich nur in dem lockeren Gewebe in der Umgebung der GefaBe 
und auch in den innersten Schichten. Hier findet man auch beim Erwachsenen 
nicht allzuselten kleinere Gruppen vonZwischenzellen (Abb. 49). Muskelzellen fand 
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ich in der Albuginea selbst nur in der nachsten Umgebung des Mediastinum 
testis und stimme in dieser Feststellung mit wohl allen anderen Untersuchern 
iiberein. Nach innen zu geht die Albuginea ohne deutliche Grenze in das 
Gewebe der Hodenscheidewande iiber. 

Das Keimepithel besteht beim Erwachsenen aus groBen platten Zellen, 
deren Plasmaleib vieleckig ist, wahrend der Kern von der Flache gesehen rond 
oder oval erscheint. Auf dem Schnitt sind die Zellen 1,5-2 ft dick, die Zell
grenzen sind meist deutlich zu erkennen (Abb.240). Das Verhalten soli bei 
den Hodenhiillen nochmals ausfiihrlicher geschildert werden. 

2. Das Zwischengewebe (Interstitium testis). 
Die Scheidewande zwischen den Hodenlappchen sind beim Erwachsenen 

nur sehr diinn und zeigen, ebenso wie die Grundlage des Mediastinum, den 
namlichen Bau wie die innersten Schichten der Albuginea, doch enthalten sie 
weit mehr Zellen. Das eigentliche Zwischengewebe ist das Bindegewebe, das 
innerhalb der Hodenlappchen die einzelnen Kanalchen zusammenhalt. Seine 
Grundlage bildet ein Geflecht von feinsten, ungemein dunnen Fasern, die sich 
deutlich nur mittels der Silberfarbung darstellen lassen. Zwischen ihnen ziehen 
einzelne grobere leimgebende Fasern, die auch mit den Gebilden der Kanalchen
eigenhaut in Verbindung stehen. 1m Zwischengewebe ziehen, ebenso wie in 
den Scheidewanden, zahlreiche groBere und kleinere GefaBe, vor allem viele 
ungemein diinnwandige weite Venen und LymphgefaBe, auch vereinzelte 
Arterien und weite HaargefaBe. An Zellen iinden sich im Zwischengewebe 
zuilli.chst einzelne Fibrocyten mit 10-12 ft langen und 2-3 ft dicken, walzen
formigen Kernen, deren Plasmaleiber ganz diinn, fadenformig erscheinen, 
auBerdem einzelne Mastzellen und besonders in der Umgebung der GefaBe 
Histiocyten, schlieBlich noch die eigentlichen Zwischenzellen. Ihren Bau muB 
ich ausfiihrlich beschreiben; auf ihre Bedeutung werde ich nicht naher ein
gehen, obwohl sich in den letzten beiden J ahrzehnten eine Unsumme von Arbeiten 
mit ihr beschiiftigt haben. Leider muB ich bekennen, daB auch ich dazu bei
getragen habe, die Masse dieser Schriften zu vermehren; ich habe mich auch 
oiters iiber die Bedeutung der Zwischenzellen geauBert [STIEVE (1919, 1920, 
1926)] und werde auf diese Arbeiten, vor allem aber auch auf die neueren Zu
sammenstellungen von SCHINZ und SLOTOPOLSKY (1924), ROMEIS (1922, 1926) 
und HARMS (1926) hinweisen. 

Als voll ausgebildete Zwischenzellen, die zuerst von LEYDIG (1850) ge
schildert wurden, bezeichnet man Gebilde, die im Zwischengewebe des Hodens 
liegen und sich durch ihren besonderen Bau und die GroBe auszeichnen. In 
voll entwickeltem Zustande findet man sie bald einzeln, meist aber zu kleineren 
oder groBeren Gruppen vereinigt, in dem lockeren Faserwerk des Zwischen
gewebes (Abb. 41)1. Haufig sind zwei, drei oder noch mehr Zellen von feiner:. 
leimgebenden Fasern umsponnen; manchmal sieht man auch, daB in einer 
Gruppe jede einzelne Zwischenzelle ihre besondere Hulle aus argyrophilen 
Fasern hat (Abb. 46). Das Bild mutet dann ahnlich an wie das Gitterfasernetz 
der Leber. Sehr oft lagern sich ganze Reihen von Zwischenzellen den GefaBen 
an, so daB kleine Arterien oft auf kiirzere oder langere Strecken wie in Zwischen
zellen eingebettet erscheinen (Abb. 42). Beriicksichtigt man, daB die Zwischen
zellen sich aus Histiocyten entwickeln und daB diese hauptsachlich in der 
nachsten Umgebung der GefaBe liegen, dann ist diese Anordnung ohne weiteres 
zu verstehen. Vielfach findet man sie auch der Eigenhaut der Kanalchen 

1 Die Abbildungen 41-46, 47-51 und 53-55, die das Verhalten der Zwischenzellen 
zeigen, sind durchweg bei 800facher VergroBerung wiedergegeben, sie konnen also un
mittelbar miteinander verglichen werden. 
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angelagert, was nicht wunder nehmen kann, da sie zum Teil ja aus den Zellen 
dieser Eigenhaut entstehen. Auch zwischen den Fasern der Albuginea, besonders 
in der inneren Schicht, findet man sie nicht allzu selten. 

Abb.41. Zwischenzellen aus dem Hoden eines 21jahrigen gesunden Mannes. Fixiert in Sublimat
Formalin-Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin·Paraffin, 7 f', Azanfarbung; Vergrof3erung 800fach. In 
der Mitte del' gezeichneten Stelle ist. teilweise ein Gefaf3 getrotten; die Zwischenzellen enthalten 

reichlich Kl'istalloide. 

In voll entwickeltem Zustande haben die Zwischenzellen meist vieleckige 
Gestalt, sie passen sich in ihrer Form ganz dem zur Verfiigung stehenden Raum 
an (Abb. 41). Ihr Kern ist annahernd kugelrund, selten leicht ellipsoid; er 
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hat 6-11 fl im Durchmesser. V. EBNER (1902) gibt an, daB die Zwischen
zellen 14-21 fl groB seien, die Kerne haben einen Durchmesser von 7-10 fl· 
Ungemein grundliche und wertvolle 
Untersuchungen uber die Zwischen
zellenkerne hat CLARA (1928) aus
gefUhrt. Er stellte fest, daB beim er
wachsenen normalen Mann die Kerne der 
Zwischenzellen 6,143-9,945 fl Durch
messer halten; die meisten besitzen 
7,605 fl. Die meisten Zellen haben 
einen Durchmesser von 14,625 bzw. 
18,62 fl. Seine Angaben stimmen in 
bester Weise mit denen von v. EBNER 
uberein, die wohl auf KOELLIKER 
zuruckgehen; meine eigenen Unter
suchungen bestatigen das Namliche. 
Der Kern besitzt sehr deutliches Raut
chen, feines Liningerust, dem das 
Chromatin in Form groberer Schollen, 
hauptsachlich an den Kreuzungsstellen 
der reinen Lininfaden, angelagert ist. 
Bezeichnenderweise findet sich haufig, 
bei geschlechtsreifen Mannern fast 
immer, ein kugelrundes Kernkorperchen 
von 1-2 fl Durchmesser, selten er
kennt man deren zwei oder noch mehr; 
der Cytoplasmaleib besitzt ganz un
regelmaBige Gestalt und GroBe. Bei 
geschlechtsreifen Mannern mit voll
kommen gesunden Hoden kann er 
25-30 !{ im Durchmesser haben; da 
wo er sich anderen Zellen, BlutgefaBen 
oder den Kanalchen anlagert, erscheint 
er abgeplattet. Wenn die Zellen ein
zeIn oder weit entfernt voneinander 
liegen, sind sie ganz rund, meist aber 
erscheinen sie vieleckig und zeigen 
dann die verschiedensten Formen. Sehr 
haufig findet man zwei und mehr 
Kerne in einem Plasmabezirk bei
einander liegen. Bei den gewohnlich 
angewendeten Fixierungs- und Far
bungsarten, besonders nach Einbettung 
in Paraffin, erscheint der Cytoplasma
leib schaumig wabig und zwar um so 
grobschaumiger, je groBer die ganze 
Zelle ist. In der Nahe des Kernes liegt 
vielfach ein etwas dunklerer Bezirk, 
die Sphare. Der Kern liegt meist nicht 
ganz in der Mitte, sondern mehr nach 

Abb.42. Zwischenzellen aus dem Hoden eines 
7 4jahrigen Mannes, entlang einem Haargefii,J3 an
geordnet. Fixiert in ZENKER, Methylbenzoat-Cel
loidin-Paraffin, 10 .U, Hamatoxylin-DELAFIELD-

Eosin; VergriiJ3erlmg 800fach. 

einer Seite der Zelle zu. Die Angabe von STEINACH (1920), daB im Hoden 
homosexueller Manner besonders groBe Zwischenzellen, die sog. F-Zellen, zu 
beobachten seien, deren inkretorische Tatigkeit fur die auBergewohnliche 
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Veranlagung der Betreffenden verantwortlich sei, beruht auf Irrtum. Zellen von 
der Form und GroBe, wie sie STEINACH als F-Zellen schildert, finden sich im 
Hoden fast jedes normal empfindenden geschlechtsreifen Mannes. BENDA (1921) 
und spater besonders SCHINZ und SLOTOPOLSKY (1925) haben in sehr schOnen 
Untersuchungen gezeigt, daB die Hoden homosexueller Manner sich nicht durch 
ein einziges der von STEINACH geschilderten Merkmale von denen normal 
empfindender Manner unterscheiden. 

In dem dunkleren Bezirk des Cytoplasmas, der Sphare, erkennt man be
sonders an Praparaten, die mit Eisenhamatoxylin ge£arbt sind, haufig die 
Centriolen. Sie sind sehr klein, kugelig oder auch stabchenformig und ungemein 
fein. Haufig finden sich nicht nur zwei, sondern drei und vier, selten noch 
mehr solcher kleiner Centriolen innerhalb der Sphare. Diese lagert sich dem 
Kern manchmal halbmondformig an; wenn die Zelle zwei oder mehr Kerne 
enthalt, liegt die Sphare in der Mitte und erscheint dann kugelformig. V. WINI
WARTER (1912), der diese Erscheinungen zuerst beschrieben hat, gibt an, daB 

Abb. 43. Gruppe von Zwischenzellen aus dem Hoden eines 34jahrigen Mannes. Fixiert in FLEIDUNG 
starkes Gemisch, Natriumsulfid-Paraffin, 7 f<, Safranin; VergroJ3erung 800fach. Zeigt die 

Einlagerung osmierbarer Kornchen. 

die Centriolen in der iiberwiegenden Mehrzahl der Falle paarweise vorkommen, 
und zwar entspricht gewohnlich die Zahl der Paare der Zahl der Kerne, die 
in einem Cytoplasmabezirk liegen. 

In frischem iiberlebenden Zustande ist der Cytoplasmaleib der Zellen meist 
vollgepfropft mit groBeren und kleineren, stark einfach lichtbrechenden Kornern, 
die groBtenteils kugelrund, hochstens bei sehr dichter Lagerung durch die 
gegenseitige Beriihrung etwas abgeplattet sind. Sie braunen sich mit Osmium
saure und schwarzen sich bei nachfolgender Behandlung mit Alkohol (Abb. 43) . 
Mit Sudan III und Scharlachrot tranken sie sich eindringlich (Abb. 44), bei 
der Nilblaumethode erscheinen sie violett, auch farben sie sich nach der von 
SMITH angegebenen Methode. Doppellichtbrechende Kugeln treten in groBerer 
Menge erst im Hoden des Erwachsenen auf; beim Keimling sind die Kugeln 
in weit geringerer Zahl nachzuweisen und erscheinen bei ihm einfach lichtbrechend. 

Diese Einlagerung osmierbarer Kugeln findet sich in allen Zwischenzellen 
und muB als besonderes Kennzeichen dieser Zellform bezeichnet werden. Sie 
sind auch sehr gut zu beobachten, wenn sich die Histiocyten in Zwischenzellen 
verwandeln oder wenn diese sich zu Bindegewebszellen zuriickbilden. Manche 
von den Zellen sind mit solchen Kornchen ganz vollgepfropft (Abb. 43 und 44), 
andere enthalten nur wenige der Tropfen. Nach den verschiedenen Angaben 
im Schrifttum bestehen die lichtbrechenden Tropfen aus einem Gemisch ver
schiedener Lipoide, besonders aus Neutralfett und Lipoiden im engeren Sinne, 
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in erster Linie dem Cephalin. Die Zusammensetzung ist bei den verschiedenen 
Tierarten verschieden. Nach KUNZE (1922) enthalten die Zwischenzellen beim 
Menschen auch groBere Mengen von Cholestearinestern, wie besonders die 
Untersuchungen im polarisierten Licht zeigen. LOTz und JAFFE (1924) fanden 
beim Menschen solche Cholestearinester und Gemische von ihnen regelmaBig 

Abb.44. Zwischenzellen eines 27ja.hrigen Mannes. Fixiert in Formol, Gelatine, 15 f', Sudan III. 
Hii.malaun; Vergro13erung 800fach. Zeigt die EinIagerung Sudan III farbbarer Korner. 

in den Zwischenzellen, wohingegen Phosphatide und Cerebroside nur in ganz 
geringer Menge nachzuweisen sind; sie konnen auch ganz fehlen. 

Einige der Zwischenzellen, bei manchen Mannern mehr, bei manchen weniger, 
jedoch stets nur in der Zeit der Pubertat und bei geschlechtsreifen Mannern, 
enthalten in ihren Cytoplasmaleibern auch EiweiBkristalloide (Abb. 41, 45). 
Sie wurden erstmalig von REINKE (1896) beschrieben und sind dann allgemein 

Abb.45. Zwischenzellen aus dem Hoden eines 36ja.hrigen Mannes. Fixiert in ZENKER, Methyl
benzoat-Celloidin·Paraffin, 5 f', Hii.matoxylin-HEIDENHAIN-Lichtgriin; VergroLlerung 800fach. Zeigt 

EinIagerungen von Krystalloiden links und reisftirmigen Korpern rechts. 

nachgewiesen worden, fehlen jedoch bei allen Tieren, mit Ausnahme des Rundes. 
Nach dem Tode zersetzen sie sich sehr rasch und sind deshalb in Roden, die 
erst einige Stunden nach dem Ableben des Tragers fixiert wurden, kaum mehr 
nachzuweisen. Sonst finden sie sich regelmaBig schon bei Siebzehnjahrigen, bei 
allen Mannern, auch noch beim Greis, desgleichen in krankhaft zuruckgebildeten 
oder unterentwickelten, kryptorchen Roden des Mannes. Ihre Zahl und GroBe 
ist sehr verschieden (Abb. 41 und 45). Sie sind nach ROMEIS (1926) einfach 
lichtbrechend, lOsen sich nicht in Chromsaure, zehnprozentiger Salpetersaure, 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/2. 5 
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Salzsaure, Essigsaure, Formalin, Alkohol, Chloroform, Ather oder Balsam. 
Sie lOsen sich dagegen sehr rasch in Pepsinsalzsaure, quellen und verandern sich 
in Natronlauge, Kalilauge und Trichloressigsaure; am deutlichsten sind sie 
erhalten in Hoden, die mit Sublimat-Formalin-Eisessig oder der ZENKERschen 
Fliissigkeit fixiert wurden. Auch bei reiner Formalin-Fixierung sind sie meist 
gut erhalten. 

Die Kristalloide liegen in den Plasmaleibern der Zwischenzellen und erscheinen 
als Stabchen, die bis zu 25 fl lang und 3~ fl dick sein ktinnen. An beiden 
Enden sind sie oft zugespitzt, haufig findet man auch kurze keilltirmige Gebilde 
(Abb. 41 und 45). Mit Eisenhamatoxylin HEIDENHAIN tranken sie sich, geben 

Abb. 46. Zwischenzellen ans dem Hoden eines 34jahrigen Mannes. Fixiert in ZENKER, Methylbenzoat, 
Celloidin-Paraffin, 10 /-" Hamatoxylin-HEIDEIS1LUN-Chromotrop 2 R; VergriiLlerung 800fach. Zeigt 
die Vakuolen in den Zwischenzellen und das Geflecht bindegewebiger Fasern, das sie umspinnt_ 

aber die Farbniederschlage rascher ab als die Kerne. Sehr gut lassen sie sich 
mit Azokarmin G darstellen. 1m gewtihnlichen Hamatoxylin-Eosin-Praparat 
sind sie meist farblos, glashell. Manchmal enthalten die Zwischenzellen auch 
eine groBe Menge ganz kleiner Kristalloide, die kaum 1-2fllang und liz-I fl 
dick sind (Abb. 45)_ V. WINTIVARTER (1922) hat diese kleinen Gebilde als reis
kornahnliche Einschliisse geschildert. Sie unterscheiden sich hinsichtlich ihres 
chemischen und physikalischen Verhaltens nicht von den groBen Kristalloiden, 
doch sind sie tifter in groBer Zahl vorhanden und fiillen unter Umstanden 
den ganzen Zelleib aus oder sie lagern sich dem Kern nur an einer Seite an. 

In einzelnen Zwischenzellen im Hoden des Erwachsenen findet man manchmal 
noch ganz scharf begrenzte, kugelftirmige Hohlraume (Abb. 46), die sich weit 
deutlicher absetzen und oft auch grtiBer sind als die von lipoiden Substanzen 
erfiillten Gebilde. Ihr Inhalt solI nach ROMEIS (1926) u. a. auch aus licht
brechenden Kugeln bestehen, sich aber weder mit Osmiumsaure braunen, noch 
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mit Sudan III und ahnlichen Fettfarbstoffen tranken. Diese Gebilde sind zuerst 
von BOUIN und ANCEL (1903-1905) geschildert, spater dann von MAZZETTI 
(1911) genau beschrieben worden. WAGNER (1923) glaubt, daB sie bei der Maus 
aus Mitochondrien entstehen und gibt an, sie besaBen Calotten von Lipoiden. 
Er erblickt in ihrem Vorkommen einen Beweis fur die drusige Natur der 
Zwischenzellen. Diese Annahme ist 
nicht zutreffend. Beim Menschen 
habe ich die von WAGNER beschrie
benen Calotten von Lipoiden nicht 
nachweisen konnen, ebensowenig 
habe ich irgendwelchen Zusammen
hang zwischen diesen groBen Hohl
raumen und den Mitochondrien er
kannt. GEIPEL (1925) fand im 
Zwischengewebe beim Kind, Knaben 
und beim Erwachsenen, auch noch 
beim Greis regelmaBig Glykogen in 
den Zwischenzellen. Der Befund ist 
von groBerBedeutung, da ja nach den 
neuen Untersuchungen von NURN
BERGER (1929, 1930) weitgehende 
Beziehungen zwischen Glykogen und 
Fettbildung bestehen. 

Abb. 47. Schnitt durch eine Gruppe von Zwischen
zellen au s der linken Roden anlage eines m ensch
lichen K eimlings von U8 mm ScheitelsteiJ3lange, 
fixiert n ach R EGAUD, eingebettet nach WATANABE, 
3 ,U, Molybdan-Ramatoxylin-RELD; Vergrtil3erung 
1200fach. Zeigt die bezeichnenden grobktirnigen 

Mitochondrien. 

Die Mitochondrien in den Zwischenzellen zeigen verschiedenes Verhalten. 
Meist sind sie gleichmaBig in der ganzen Zelle verteilt und besitzen die Form 
kleiner Korner (Abb. 47), doch beobachtet man, besonders bei alten Leuten 
auch stabchenformige Mitochondrien [ROME IS (1926)]. Bei geschlechtsreifen 
Mannern vom IS. Lebensjahre anerscheinen dieZwischenzellenhaufigpigmentiert, 

Abb. 48. Zwlschenzellen aus dem Roden eines 34jahrigen Mannes. Fixiert in ZENKER, Methyl
benzoat-Celloidin-Paraffin, 5 {<, Ramatoxylin-DELAFIELD ; Vergrtil3erung 800fach. Zeigt Einlage 
rungen von Pigmentk6rnchen in den Zwischenzellen, die in diesem Fall besonders deutlich und in 

sehr grol3er Menge zu erkennen sind. 

bei alten Mannern oft starker als bei jungeren. Die Menge des Pigmentes ist 
ganz verschieden groB. Oft sind schon bei lS-20jahrigen die ganzen Plasma
leiber mit braunlichen Kornchen angefullt, die hinsichtlich der Form und 
Anordnung vollkommen den Mitochondrien gleichen (Abb. 4S). Oft findet man 
bei alteren Leuten, ja selbst beim Greis, kaum eine Spur von Pigment. Was 
fUr eine Bedeutung es besitzt, ist bis jetzt noch unbekannt, ich glaube aber 

5* 
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nicht, daB es durch Abnutzung bedingt ist, da es sich eben auch im Hoden 
ganz junger Manner nachweisen liiBt, es sei denn, daB die Abnutzung nur eine 
vorubergehende, durch starke geschlechtliche Betatigung bedingte ware. 

Die Angaben uber das Verhalten der Zwischenzellen den Vitalfarben gegen
uber gehen auseinander. NaturgemaB liegen hier bis jetzt noch keine Beob
achtungen, die am Menschen gemacht wurden, vor, doch lieBe sich das Verhalten 
schlieBlich an Explantaten priifen. GOLDMANN (1909) erwahnt, daB sich die 
Zwischenzellen nach Pyrrolblaueinspritzungen eindringlich blau farben. Im 
Gegensatz dazu stellt ISHIBASHI (1919) fest, daB im Hodenzwischengewebe 
nur die lebenden Histiocyten und Fibrocyten Pyrrol, Trypanblau und Carmin 
vital aufspeichern, wahrend die eigentlichen Zwischenzellen ungefarbt bleiben. 
Wie ich gleich zeigen werde, ist es ungemein schwer, ja unmoglich, manche 
Formen der Histiocyten und der Zwischenzellen wirklich immer auseinander 

Abb. 49. Zwischenzellen in der Albuginea des Hodens eines 21jahrigen Mannes. Fixiert in 
Formalin-Gelatine, 15{t, Sudan III-Hamalaun; Vergrollerung 800faoh. 

zu halten, da die beiden Formen auseinander hervorgehen. Aus diesem Grunde 
kann auch nicht sichel.' unterschieden werden, ob die speichernden Zellen noch 
Histiocyten oder schon Zwischenzellen sind_ WAGNER (1923, 1925) scheint die 
Arbeit ISHIBASHIS nicht gekannt zu haben, doch gibt er an, daB junge Zwischen
zellen Vitalfarbstoffe speichern konnen. ESAKI (1928) zeigte in ausgedehnten Ver
suchen, daB die Zwischenzellen weder im normalen noch im kryptorchen Hoden 
Vitalfarbstoffe speichern konnen, "in mit Carmin-Plasma bereiteten Kulturen 
offenbaren die Zwischenzellen in den spateren Stadien des Lebens in vitro einen 
sehr geringen Grad von Speicherung. Die Einschlusse bleiben sehr sparlich 
und klein." 1m ubrigen speichern von den Gebilden des Hodenzwischengewebes 
nur die Histiocyten. 

Nach den Angaben von KATSUNUMA (1924) £allt am Hoden von Kindern 
und von Erwachsenen manchmal die Oxydasereaktion mit Indophenolblau 
in den Zwischenzellen positiv aus. Dagegen erkennt man im Hoden von Keim
tingen und solchen von 13-15jahrigen Knaben im Cytoplasma der Zwischen
zellen eine kleine Menge sehr feiner, gleichmaBig verteilter Kornchen, welche 
die erwahnte Reaktion ergeben. 

Voll ausgebildete Zwischenzellen finden sich nicht nur im Zwischengewebe 
selbst, also zwischen den Kanalchen, sondern in groBerer Menge auch im Bereiche 
des Bindegewebskorpers des Hodens, des weiteren fast regelmaBig in den inneren 
Lagen der Albuginea (Abb. 49). Hier liegen sie als zum Teil recht groBe spindelige, 
wurst- und scheibenformige Gebilde langgestreckt zwischen den leimgebenden 
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Faserziigen. Oft enthiilt ein einziger 40-60 ft langer Cytoplasmaleib zwei oder 
drei Kerne, die ihrerseits auch walzenformig oder abgeplattet sind, im iibrigen 
aber hinsichtlich des Baues vollkommen den Kernen in gut ausgebildeten 
Zwischenzellen gleichen. Die Plasmaleiber enthalten massenhaft Sudan III, 
farbbare Korner, manchmal, allerdings nur sehr selten, auch Kristalloide. 

Die Entwicklung der Zwischenzellen habe ich in groBen Ziigen oben schon 
geschildert, hier muB ich auf die Einzelheiten eingehen. Wir miissen es heute 
als sicher bezeichnen, daB sie aus unentwickelten Bindegewebszellen (jungen 
Mesenchymzellen und Histiocyten) entstehen. Auch FISCHEL (1929) betont, 

Abb. 50. Zwischenzellen aus der Anlage des Hodens eines Keimlings von 82 mm ScheitelsteiLliange. 
Fixiert in ZENKER, Methylbenzoat-Celloidin-Paraffin, 5 /", Azanfarbung; Vergro!3erung 800fach. 

daB die Zwischenzellen sieh aus den zwischen den Keimstrangen liegenden 
Bindegewebszellen entwickeln. Die friiheren Angaben von RUBASCHKIN (1912), 
KrTAHARA (1923) u. a., nach denen die Zwischenzellen, zum Teil wenigstens, 
auf Gebilde des Keimepithels zuriickzufiihren sind, sind durch die neueren 
Versuche widerlegt, es sei denn, daB sieh einzelne Zellen des Keimepithels 
in Mesenchymzellen verwandeln konnen, was aber nicht wahrscheinlich ist. 
Die Zwisehenzellen entwickeln sich nur in der unmittelbaren Umgebung der 
Keimstrange und spiiter der Kanalchen des Hodens, zum Teil auch in der 
Albuginea und, allerdings nur sehr selten, auch im Bindegewebe des Nebenhodens. 
Diese bezeichnende Lage sprieht dafiir, daB die Entwicklung durch die Samen
bildungszellen beein£luBt wird und nur in einer gewissen Beziehung zu Ihnen 
erfolgen kann. 
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Beim Menschen - auf das Verhalten bei den Tieren mit periodischer Brunst 
kann ich hier nicht eingehen - beobachten wir zwei Schiibe von Zwischenzellen. 
Sie entwickeln sich zuerst nach dem Erscheinen im 2. und 3. Keimlingsmonat 
und dann wieder in der Reifezeit beim 13-17jahrigen. Wahrend des 4. Monats 
bei Keimlingen von 80-120 rom ScheitelsteiBlange erreichen sie einen gewissen 
Hohepunkt in der Ausbildung. Relativ, d . h . bezogen auf die Masse der Kanalchen 

Abb. 51. Zwisohenzellen aus dem reohten Hodeneines 
47 em Iangen neugeborenen Knaben, dessen Uber
siehtsbild Abb. 27 zeigt. Fixiert in Sublimat·For· 
malin - Eisessig, MethyIbenzoat - Celloidin -P araffin, 
10 f', Hamatoxylin-HElDENHAIN-Chromotrop 2 R; 

VergroJ3erung 800faeb. 

sind dann im Hoden die meisten 
Zwischenzellen vorhanden (Abb. ]8). 
Die Gesamtmenge der beiden Hoden
anteile und damit die tatsachliche 
Masse der Zwischenzellen habe ich 
beim Menschen nicht bestimmt. 
Beim Keimling sind in dieser Zeit 
der Hochstentwicklung die Zwischen
zellen ziemlich ebensogroB wie beim 
erwachsenen Menschen (Abb. 50). 
Der Kern hat nach den sehr ge
nauen Messungen von CLARA (1928) 
bei einem Keimling von 14 cm 
ScheitelsteiBHinge einen Durchmes
ser von 6,728-9,945 fl der Plasma
leib besitzt die verschiedenste Form 
und halt selten iiber 20 fl ' im iibrigen 
ist der Bau des Kernes der gleiche 
wie spater, doch findet man haufig 
mehrere Kernkorperchen. Der Cyto
plasmaleib enthalt beim Keimling 
weniger Lipoide und niemals Kristal
loide. 

Die Zwischenzellen vermehren 
sich einerseits dadurch, daB immer 
wieder neue Histiocyten sich in be
zeichnende Zwischenzellen verwan
deln, andererseits aber auch dadurch, 
daB voll ausgebildete Zwischenzellen 
sich teilen (Abb. 52), ein Vorgang, 

der von manchen Seiten bestritten wurde, so besonders von v. WINI
WARTER (1912) . Er gibt ausdriicklich an, daB in den Hoden eines 6 cm 
langen Keimlings viele der spindelformigen Bindegewebszellen sich teilen, daB 
aber an den groBen Zwischenzellen niemals Mitosen nachzuweisen seien. lch 
selbst habe friiher den namlichen Standpunkt vertreten, habe aber (STIEVE 
1927) Mitosen in Zwischenzellen geschildert und auch abgebildet (Abb. 52) 1. 

Auch CLARA (1928) fand solche Teilungen bei Keimlingen und bringt ein sehr 
gutes Bild, das seine Angaben belegt. Ob wahrend der Reifezeit die Zwischen
zellen auch noch imstande sind, sich zu teilen, oder hier durchwegs neu aus 
Histiocyten entstehen, vermag ich nicht zu entscheiden. 

Vom 5.-6. Keimlingsmonat an bilden sich die Zwischenzellen teilweise wieder 
zuriick, genaue Untersuchungen miissen aber erst ergeben, ob in diesem Zeit
punkt die Gesamtmenge schon absolut und nicht bloB im Verhaltnis zu der 
Masse der Keimstrange abnimmt. Ein Teil der Zwischenzellen verwandelt 
sich in Histiocyten, einzelne von ihnen mogen dabei auch zugrunde gehen 

1 Abbildung 52, 64-68 und 84-86 habe ich selbst gezeichnet. 
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(KrTAHA.RA 1923). Zur Zeit der Geburt enthiiJt der Hoden immer noch mehr 
oder weniger groBe Mengen von bezeichnenden Zwischenzellen, wie aueh die 
Angaben von POPOFF (1909) zeigen. Diese besitzen ganz verschiedene GroBe 
und sind oft kleiner als beim Erwachsenen (Abb. 51), sie bilden sieh in den 
beiden ersten Lebensjahren mehr oder weniger vollkommen zuruck. Manchmal 
findet man auch im Hoden Neugeborener so gut wie gar keine voll entwickelten 
Zwischenzellen (ROMEIS 1926). Wodurch die Unterschiede bedingt sind, vermag 
ich nieht anzugeben. Vielleicht sind sie in dem verschiedenen Reifezustand der 
Kinder begrundet. Jedenfalls vermehren sich beim Keimling in den letzten 
Schwangerschaftsmonaten die Zwischenzellen immer noch, wie vereinzelte 

" 

Abb. 52. Gruppe von Zwischenzellen aus dem rechten Hoden eines neugeborenen Knaben von 45 em 
Gesamtlange (Zwilling) . Fixiert in ZENKER, Celloidin·Paraffin, 5 ft, Hamatoxylin-HEIDENHAIN
Chromotrop 2 R; VergroJ3erung 1800fach. Unten eine Zwischenzelle in direkter Teilung. Es sind 

18 -19 Kernschleifen zu zahlen. 

Teilungen deutlich lehren, die man in den Zwisehenzellen des Neugeborenen 
feststellen kann (Abb. 52). ESAKI (1928) hat solehe Teilungen von voll aus
gebildeten Zwischenzellen im Explantat ieststellen konnen und dadureh sind die 
fruheren Angaben, daB diese Art der Vermehrung nicht vorkomme, widerlegt. 

Nach der Geburt bilden sich dann die Zwischenzellen mehr oder weniger 
vollstandig zuruck, sie verwandeln sich in Histiocyten, gehen vielleieht auch 
ganz zugrunde. J edenfalls iindet man aueh im nichtgeschadigten Hoden des 
Knaben bis zum 1. Lebensjahre sehr hauiig uberhaupt keine Zwischenzellen 
vom bezeiehnenden Bau. Die einzelnen Hodenkanalchen liegen dann, so wie dies 
KYRLE (1915) fur die "normalen FaIle" besehreibt, ganz dieht aneinander; 
Bindegewebe findet sich nur in den kleinen drei. und viereckigen Lucken 
zwischen mehreren Kanalchen. Dieses Gewebe enthalt (Abb. 53) dann neben 
einzelnen Fibrocyten nur kleinere Histiocyten, zum Teil in der Form von 
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Adventitialzellen den GefaBen angelagert, zum Teil in Form ruhender Wander
zellen im Gewebe selbst. Die kleinsten dieser Ristiocyten gleichen nach Form 
und Aussehen vollkommen den Lymphocyten. 

Yom 12. Lebensjahre an, also etwa mit der Zeit, in der sich die Zellen in 
den Keimstrangen sehr lebhaft vermehren, andert auch das Zwischengewebe 
sein Verhalten. Die Histiocyten werden groBer, ihr Kern rund und blaschen
Wrmig, der Cytoplasmaleib wachst und in seinenl Innern entstehen die be
zeichnenden Sudan III farbbarenKornchen. Jetzt erst treten die ersten 
Kristalloide auf. Ich fand sie friihestens bei einem 13jahrigen Knaben (Abb. 54) 
in der Umgebung derjenigen Kanalchen, in denen die ersten Spermatocyten 
gebildet wurden. Demnach entwickeln sich beim Menschen - viele Tiere 
verhalten sich ganz anders - gleichzeitig mit der Samenbildung auch die 
Zwischenzellen. In Roden, in denen reife Samenfaden zu erkennen sind, findet 
man auch stets voll ausgebildete groBe Zwischenzellen (Abb. 37, 38). 

)I" 

Abb. 53. Zwischengewebe aus dem linken Boden 
eines 4'/, Jahre alten verungliickten Knaben. 
Fixiert in Sublimat·Formalin-Eisessig, Methyl
benzoat-Celloidin -Paraffin, 10 1" , Bamatoxylin
BEIDENHAIN -LichtgJ:iin; Vergr6J3erung 800fach. 

Abb. 54. Zwischenzellen aus dem rechten Boden 
eines 13jahrig. gesunden, verungliicktenKnaben. 
Fixiert in Formol-Gelatine, 15 /k, Sudan III
Bamalaun ;Vergr6J3erung 800fach. Die Zwischen -
zellen enthalten Sudan III farbbare K6rnchen 

und Kristalloide. 

Wenn die Roden beim Knaben durch schwere Erkrankungen des Gesamt
korpers so sehr geschadigt werden, daB die Samenbildung uberhaupt nicht in 
Gang kommt, dann entwickeln sich im allgemeinen auch keine Zwischenzellen. 
Ganz anders, wenn die Roden durch ihre auBergewohnliche Lage im Leisten
kanal oder in der Bauchhohle in ihrer Entwicklung behindert sind. Dann 
bleiben die Samenkanalchen im allgemeinen eng. Die Samenbildung kommt 
nicht in Gang, aber die Zwischenzellen entwickeln sich in der gewohnlichen 
Weise, manchmal sogar zu besonderer GroBe_ In einigen Fallen, so besonders 
in dem von LUNDB (1927) ungemein genau untersuchten, kann dann die 
Gesamtmenge der Zwischenzellen in solchen Leistenhoden wesentlich groBer 
sein als beim normalen geschlechtsreifen Mann (Abb. 55). 

Die VergroBerung betrifft nicht so sehr den Kern, der selten mehr als 11 fJ 
Durchmesser besitzt. CLARA (1928) gibt einen Mittelwert von 6,874 fJ an; die 
meisten Zwischenzellenkerne in einem von ihm untersuchten Leistenhoden 
hatten 6,728 fJ bzw. 7,02 fJ Durchmesser. Sehr stark vergroBert ist dagegen 
der Cytoplasmaleib; er enthalt nur selten kleine Kristalloide, ist aber ganz 
vollgepfropft mit zum Teil sehr groBen Sudan III farbbaren Tropfen und 
erscheint in den gewohnlichen Praparaten ganz locker, grobschaumig gebaut. 
Auch hier lagern sich die groBen Zwischenzellen haufig um die kleineren GefaBe. 

Bei alten Mannern enthalt der Roden manchmal r e la t i v mehr Zwischenzellen 
als beim jiingeren geschlechtsreifen Mann. Die Vermehrung ist zum Teil durch die 
Riickbildung der Samenkanalchen vorgetauscht. Die Form der Zwischenzellen ist 
die gleiche (Abb. 42). Die Angaben mancher Forscher, daB die Zwischenzellen im 
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Alter absolut vermehrt seien, beruht meistens auf Irrtum; sie ist nur auf Grund 
der Beobachtung im Einzelschnitt gebildet. Dagegen zeigen die genauen 
Messungen von CLARA (1928), daB im Hoden des alteren Mannes mehr Zwischen
zellen mit kleinen Kernen zu finden sind als friiher. Wenn wir genaue Angaben 

Abb. 55. Zwischengewebe aus dero kryptorchen Hoden eines 24jahrigen Mannes. Fixiert in ZENKF..R, 
Methylbenzoat'Oelloidin-Paraifin, 10 f', Molybdan-Hamatoxylin-HELD; VergroJ.lerung 800fach. 

iiber die Gesamtmenge des Gewebes machen wollen, diirfen wir unser Urteil 
niemals auf das im Einzelschnitt erkennbare Verhalten stiitzen, sondern miissen 
stets die GesamtgroBe der Hoden beriicksichtigen. Darauf habe ich zuerst 
(STIEVE 1919) hingewiesen und habe auch angegeben, wie man die Gesamt
menge des Zwischengewebes und des Keimanteils in einem Hoden bestimmen 
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kann. Stets muB man dabei beriicksichtigen, daB das gegenseitige Mengen
verhaltnis der beiden Hodenanteile nicht in allen Abschnitten einer Driise 
gleich ist. Meist findet sich auf Schnitten in der Gegend der Hodenpole mehr 
Zwischengewebe als in der Gegend des Aquators. Deshalb habe ich meinen 
Untersuchungen stets die Mengenverhaltnisse mehrerer Schnitte aus den 
verschiedensten Teilen des Hodens zugrunde gelegt und den Durchschnitt 
aus diesen Zahlen als Mittelwert fiir die Berechnung der Gesamtmenge genommen. 
SALLER (1928) hat angegeben, meine Mengenbestimmungen seien falsch, da 
er in den meinen Arbeiten beigegebenen Bildern mittels des Planimeters die 
Menge des Zwischengewebes bestimmte 1 und teilweise zu etwas anderen Er
gebnissen gekommen ist als ich. Ganz abgesehen davon, daB die von SALLER 
ermittelten Unterschiede so gering sind, daB sie das Ergebnis meiner Beob
achtungen und SchluBfolgerungen in keiner Weise andern, muB ich darauf 
folgendes betonen: SALLERS Einwande gegen mich sind von SCHINZ und 
SLOTOPOLSKY (1927) in griindlichster Weise einwandfrei widerlegt worden. 
SALLER hat vollkommen iibersehen, daB ich von jedem Hoden mehrere Schnitte 
ausgewertet habe. Auf den meiner Arbeit (STIEVE 1923) beigegebenen Ab
bildungen ist stets ein Schnitt durch den Aquator des Hodens dargestellt und es 
ist wohl selbstverstandlich, daB das auf diesem einen Schnitt erkennbare 
Mengenverhaltnis, ganz abgesehen davon, daB, wie SCHINZ und SLOTOPOLSKY 
gezeigt haben, SALLER teilweise falsch planimetriert hat, nicht immer genau 
dem aus mehreren Schnitten gewonnenen Mittelwert entspricht. 

SCHINZ und SLOTOPOLSKY haben in der von mir angegebenen Art und Weise 
die Menge des Zwischengewebes beim erwachsenen Menschen bestimmt. Auf 
die Kanalchen entfallen bei ihnen etwa 66% der gesamten Hodenmasse, also 
34% auf das Zwischengewebe. Die Zwischenzellen betragen 8-28%, im 
Durchschnitt 12%, das Bindegewebe 13,5-300f0, im Durchschnitt 22% des 
gesamten Hodengewebes. 

Die Zwischenzellen sind also, ungeachtet ihrer besonderen Form und ihres 
sonstigen Verhaltens besondere Formen der Mesenchymzellen; sie entwickeln 
sich aus undifferenzierten Zellen des Mesenchymgewebes. Diese finden sich im 
Bindegewebe des Erwachsenen in der Form der Histiocyten und Adventitial
zellen. DaB die Zwischenzellen auf diese Gebilde zuriickzufiihren sind und auch 
beim erwachsenen Tier noch aus ihnen entstehen, haben HUMPHREY (1921), 
GUlLERA und KRONFELD (1921) und besonders ich selbst (1922) zeigen konnen. 
Die Angaben der bisher genannten Untersucher stiitzen sich allerdings durchweg 
nur auf Beobachtungen an Einzelschnitten und besitzen nach der Ansicht 
mancher Pathologen deshalb keine Beweiskraft. Bedenken dieser Art werden 
aber vollkommen zerstreut durch die Untersuchungen, die unter der Leitung 
von MAXIMOW durch ESAKI (1928) ausgefiihrt wurden. Er konnte in Gewebs
kulturen deutlich zeigen, daB die Zwischenzellen aus indifferenten Mesenchym
zellen entstehen. Zu diesen gehoren auch die platten Zellen in der Wand der 
Samenkanalchen und die Gebilde in der nachsten Umgebung der Gefa13e, 
wie auch aus der hier beigegebenen Abb. 42 deutlich zu erkennen ist. 
Durch diese Feststellung erklart sich meine oben mitgeteilte Beobachtung, 
daB in der Zeit der Reife besonders viele Zwischenzellen unmittelbar den 
Kanalchen anlagern und daB in dieser Zeit die Wande der Kanalchen besonders 
dick sind (Abb. 38). 

1 SALLER weist sehr richtig darauf hin, daB daB im einzelnen Schnitt ermittelte Mengen
verhiUtnis der verschiedenen Gewebe in gleicher Weise durch Ausschneiden und Wiegen, 
als alich durch PlanimetIierung bestimmt werden kann. Die Werte miissen gleich sein, 
wenn genau gearbeitet wird. Nach meiner Erfahrung ergeben sich bei dem viel umstand
licheren Planimetrieren aber leichter Fehler. 
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Aus den neuesten Untersuchungen von MAXIMOW (1927, 1928, 1928a, 1929) 
und BLOOM (1928, 1929), auch aus meinen eigenen Beobachtungen an der 
menschllchen Gebarmutter (1929) wissen wir genau, daB die undillerenzierten 
Mesenchymzellen sich nicht nur irn Gewebe finden, sondern auch in der Form 
von Lymphocyten irn Blut kreisen. Diese Lymphocyten wandern allenthalben 
aus den GefaBen aus, gelangen ins Gewebe und verwandeln sich dort in Histio
cyten. 1m Hoden konnen aus Lymphocyten auf dem Wege tiber die Histiocyten 
Zwischenzellen entstehen und dadurch erklaren sich in bester Weise die Angaben 
von BOUIN und ANCEL (1905), daB beirn Pferd die Zwischenzellen aus einkernigen 
weiBen Blutzellen entstehen; des weiteren die Angaben von REGAUD (1900), 
daB das namliche bei der Ratte der Fall ist und die Beobachtungen von CHAMpy 

(1913), der die gleichen Feststellungen beirn Frosch machte. Die Angaben von 
BENOIT (1929), die Zwischenzellen seien FuBzellen, die aus dem Innern der 
Hodenkanalchen auswandern und sich dann im Zwischengewebe entsprechend 
umgestalten, beruhen sicher auf Irrtum. Sie erinnern in gewisser Hinsicht 
an die Angaben v. BARDELEBENS (1897), daB Zellen aus dem Zwischengewebe 
in die Hodenkanalchen einwandern. Die Wandung der KanaIchen ist viel 
zu fest, als daB sie von ganzen Zellen durchwandert werden konnte. 

Uber die Bedeutung der Zwischenzellen kann ich mich kurz fassen. Ich 
verweise auf die oben schon erwahnten zusammenfassenden Darstellungen, 
besonders diejenige von HARMS (1926) und ROMEIS (1926). Ich selbst stehe nach 
wie vor auf dem Standpunkt, daB dieZwischenzelIen das ernahrende Hilfs
gewebedes Hodens sind, und mit dieser Deutung lassen sich aIle Er
scheinungen in Einklang bringen, die bisher an dem Zwischen
gewebe beG bachtet wurden. Die von BOUIN und ANCEL und besonders von 
STEINACH und seiner Schule vertretene Anschauung, daB die Zwischenzellen 
das geschlechts-spezifische Inkret absondern, entbehrt jeder tatsachllchen Grund
lage. Auch KITAHARA (1923) setzt sehr klar auseinander, daB die Zwischenzellen 
keine Driise mit innerer Sekretion darstellen konnen. Er erblickt in ihnen eine 
"Art von Schutzeinrichtung fiir den generativen Anteil der Keirndriise", sie sollen 
schadigende, im Korper kreisende Stoffe verarbeiten, die aus den Keimdriisen 
kommen. DaB die Zwischenzellen eine solche Nebenaufgabe erfiillen konnen, laBt 
sich nicht ohne weiteres bestreiten, aber so anziehend die KOLMER-KITAHARASche 
Anschauung an sich ist, so habe ich doch 1924 zeigen miissen, daB sie sich 
mit vielen Erscheinungen, die wir an den Zwischenzellen der verschiedensten 
Tierarten beobachten, nicht in Einklang bringen laBt. Andere Forscher geben 
an, die Zwischenzellen nehmen die von den Keimzellen abgesonderten Hormone 
auf und speichern sie. Hier ist besonders die letzte Arbeit von HEBERER (1930) 
zu erwahnen, der an den Hoden eines Varanus comodoensi8 (OUWENS) folgenden 
Befund erheben konnte: Der Hoden zeigt lebhafte Samenbildung, massenhaft 
rene Samenfaden. Das Zwischengewebe zeigt besonderen Bau, es ist sehr 
stark ausgebildet, die Zellen enthalten reichllche Mengen von "lipoidartigen 
Korpern"; diese finden sich auch in den GefaBen des Hodens. Daraus schlieBt 
HEBERER, daB die Zwischenzellen bei diesem Tier ein geformtes Hormon 
bilden und in die Blutbahn abgeben. Uber die Bedeutung dieses Hormons 
kann nichts gesagt werden. "Mit dem geschlechtsspeznischen Hormon diirfte 
es nichts zu tun haben". Gegen diese, an und fiir sich griindlichen und sicher 
wertvollen Beobachtungen erheben sich sofort Iolgende Bedenken: Es handelt 
sich um einen einzigen Fall bei einer Art, von der nur ganz wenige Tiere bekannt 
sind, iiber die Fortpflanzungstatigkeit des Tieres weiB man noch gar nichts. 
Die beschriebenen Bilder lassen sich ebensogut umgekehrt deuten, daB die 
beobachteten Lipoide aus dem Blut in die Zwischenzellen gelangen. Endlich ist 
aus den Praparaten in keiner Weise zu erkennen, daB die Stoffe Hormone sind, 
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sie konnen ebensogut Nahrstoffe oder Abfallstoffe des Hodens sein. Wieder 
andere sehen in den Zwischenzellen nur eine Art von Fiillgewebe, so besonders 
KOCH (1910) und OSLUND (1924); auch SCHWEIZER (1925, 1929), der die Blut
gefiWverteilung im Hoden untersucht hat, vertritt eine ahnliche Anschauung und 
glaubt, die Zwischenzellen dienen dazu, den Blutstrom in den Hoden zu regeln. 
lch habe (STIEVE 1926) schon friiher gezeigt, daB diese Anschauung nicht richtig 
sein kann, und ROMEIS (1926) bezeichnet sie mit Recht als "ganzlich unhaltbar". 
Fiir meine Auffassung, daB die Zwischenzellen das ernahrende Hilfsorgan des 
Hodens darstellen, sprechen auch meine Beobachtungen an den verschiedensten 
Tierarten, daB ihre GroBe bei starker Ernahrung zu- und bei schlechter 
Ernahrung abnimmt. Ahnliche Untersuchungen, die unter der Leitung von 
ROMEIS durch SALLER (1928) ausgefiihrt wurden, lieferten zum Teil in einzelnen 
Punkten etwas andere Ergebnisse. OKUNEFF (1923) zeigte am Kaninchen, 
daB sich wahrend des Hungers der morphologisch nachweisbare Lipoidgehalt 
in den Zwischenzellen nicht andert; auch die Beobachtungen, die STEFKO (1924) 
an der hungernden Bevolkerung RuBlands ausfiihrte, zeigen das Namliche. 
Nach LEUPOLD (1920) sind die Zwischenzellen hinsichtlich ihres Fettgehaltes 
von den Nebennieren abhangig; doch sollen beim Menschen keine Wechsel
beziehungen bestehen zwischen der Menge des in ihnen enthaltenen Fettes 
und dem Funktionszustand des Hodens oder dem allgemeinen Ernahrungs
zustand des Ktirpers und seiner einzelnen Organe, wie der Niere, des Herz
muskels und der Leber. Diesen Angaben liegen aber keine genauen Mengen
bestimmungen zugrunde, sie ktinnen infolgedessen nicht weiter verwertet werden. 

1m Zwischengewebe ziehen auch die GefaBe und Nerven, die den Hoden 
versorgen. Die Arterien sind groBtenteils Aste der Arteria spermatica interna, 
doch gehen auch einzelne Aste von der Arteria deferentialis und den Arteriae 
scrotales anteriores und posteriores in den Hoden. Die Mehrzahl der Arterien 
tritt yom Bindegewebskorper aus in das Zwischengewebe ein, vereinzelte, 
zum Teil ziemlich starke Aste durchbohren aber die Albuginea an verschiedenen 
Stellen, und zwar meistens in schrager Richtung. Wahrend ihres Durchtritts 
geben sie Aste zur Versorgung der Albuginea abo 1m lnnern des Hodens ziehen 
die grtiBeren Aste in den Scheidewanden der Lappchen und treten in das iibrige 
Zwischengewebe ein. In ihm verasteln sie sich in ein feines Netz von Haar
gefaBen, das die Hodenkanalchen umspinnt. Das Blut aus diesem Netz sammelt 
sich in kleinen Venen, welche dem Verlauf der Schlagadern folgElll. Die iiber
wiegende Mehrzahl der Venen tritt wieder im Bereiche des Bindegewebsktirpers 
aus. Sie vereinigen sich zu starken Venen, die sich im Geflecht des Plexus 
pampiniformis verlieren oder unmittelbar in die Vena testis einmiinden. Nur 
wenige Venen treten durch die Albuginea durch und nehmen dabei die Venen 
aus den Hodenhiillen auf. 

Das Zwischengewebe des Hodens ist ungemein reich an LymphgefaBen. 
lhr Verhalten haben GERSTER (1877), MOST (1899) u. a. beschrieben. Sie bilden 
feine, von Endothel bekleidete Spalten, sammeln sich zu groBeren Asten, die 
auch wieder hauptsachlich durch den Bindegewebskorper austreten. In seinem 
Bereich findet man ungemein viele, zum Teil sehr weite LymphgefaBe, die sehr 
zahlreiche Klappen enthalten. 

1m Zwischengewebe findet man auch Nerven. Ihr Verhalten hat STOHR 
(1928) in diesem Handbuch geschildert. Er stiitzt sich vor allem auf die friiheren 
Angaben von RETZIUS (1893) und TIMOFEJEW (1894). Die beiden Forscher 
fanden Nerven, welche die GefaBe im Zwischengewebe mit feinen Geflechten 
umspinnen. Von diesen Geflechten gehen einzelne Faserchen ab, sie ziehen 
zur Wand der Kanalchen und lagern sich dort der Eigenhaut unmittelbar an. 
In das lnnere der Kanalchen dringen die Nerven nicht ein; Ganglienzellen 



GefiU3e und Nerven des Hodens. 77 

fehlen im. Zwischengewebe. Nachdem die SToHRsche Zusammenfassung er
schienen ist, haben PINES und MAl:MANN (1928) ihre ausfiihrlichen Beobachtungen 
iiber das Verhalten der Nerven im. Hoden einiger Sauger geschildert. Sie 
bestatigen in vieler Hinsicht die friiheren Angaben und stellen folgendes fest: 
Nach ihrem Eintritt in das Zwischengewbe ziehen die Nerven im. Hoden zunachst 
zusammen mit den GefaBen, erst nach langerem gemeinschaftlichen Verlauf 
teilen sie sich und bilden einerseits Geflechte urn die GefaBe, andererseits ziehen 
sie zu den Zwischenzellen und zur Wand der Kanalohen. Die GefaBnerven 
urnspinnen als feine Geflechte die Wand der Arterien und Venen. Die "Par
enohymnerven" sind ungemein diinn, auoh sie bilden feinste Gefleohte; zarte 
Nervenbiindelchen ziehen zu den gewundenen Kanalchen und enden in ihrer 
Wand, ohne jemals die Eigenhaut zu durchdringen, also ins lnnere zu gelangen. 
Sie bilden zahlreiohe, zum Teil in Reihen angeordnete Endverdickungen oder 
Endknopfchen. Auoh in den Gruppen der Zwischenzellen enden feinste marklose 
Nervenfasern, die mit kleinen Endknopfchen besetzt sind; sie dringen aber 
niemals in die Zellen selbst ein. PINES und MAIMANN halten sie fiir sekre
torisoheFasern. Die beidenForscher fanden andererseits auch zahlreicheNerven
fasern, die mit platten, keulen- oder kolbenformigen Verdickungen im Binde
gewebe selbst endigen. Wahrscheinlich handelt es sich bei ihnen um sensible 
Fasern. 

3. Die Eigenhaut der Kanruchen. 

1m Hoden des geschlechtsreifen Mannes zeigen die Kanalohen ganz be
stimmtes Verhalten. Sie besitzen durohweg einen mehr oder weniger weiten 
Hohlraum und halten 200-300 fl im Durchmesser. Gerade hier Hnden sich auoh 
wieder Unterschiede im Verhalten der einzelnen Manner, die naoh meinen 
Beobaohtungen nicht ohne weiteres mit dem verschiedenen Alter erklart werden 
konnen. In frisohen Hoden lassen sich die Kanalchen leioht ausziehen, da sie 
durch das Zwischengewebe nur ganz lose zusammengehalten werden. SAPPEY 
(1889) hat sich der miihsamen Arbeit unterzogen, die Gesamtlange der Kanalohen 
in einem Hoden zu bestimmen. Er ermittelte, daB 250-300 Lappchen vor
handen sind, deren jedes mehrere, durchschnittlich 70-80 coo lange Kanii.lchen 
enthalt, die un~ereinander duroh Briicken verbunden sein konnen. Rechnen 
wir im ganzen 400-450 Kanalchen, so ergibt sioh eine Gesamtlange von 280-300 
Metern. Zu ahnliohen Zahlen kommen auch BASCOM und OSTERUD (1925), 
die die Gesamtlange der Kanalchen eines Hodens auf 250 00 angeben. loh selbst 
habe die einzelnen Hodenkanalchen mehrfach ausgezogen. Es gelingt am 
besten an den Hoden gesohleohtsreifer Manner, die naoh dem Tode etwas 
gelegen sind, so daB das Bindegewebe die ersten Leichenersoheinungen zeigt. 
loh konnte die Kanalchen aber immer nur bis zu einer Lange von 30-50 coo 
ausziehen. In der Anatomischen Anstalt in Halle befindet sich ein wunder
sohones Praparat, das noch MECKEL angefertigt hat. An ihm sind die gewundenen 
Kanalchen ausgezogen, aber auch nur 35 coo lang und im. ganzen sind etwa 
420 von ihnen vorhanden; ihre Gesamtlange betriige demnach nur 150 m. 
Auch die hier angegebenen Untersohiede mogen zum Teil im. Verhalten des 
Einzelwesens begriindet sein. Bei der neugeborenen Maus haben DE BURLET 
und DE RUITER (1921) das Verhalten der Hodenkanalohen sehr genau durch 
Rekonstruktion klargelegt. Beim Menschen sind solche iiberaus miihsamen 
und verdienstvollen Untersuchungen nooh nicht durchgefiihrt, und ich will 
deshalb auoh keine Schliisse von Mausehoden auf jene des Menschen ziehen. 
Gerade so, wie hinsichtlich der Lange, bestehen auch hinsichtlich der Dioke 
der Kanalohen Unterschiede, die aber auoh zum Teil im Verhalten des Einzel. 
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wesens bedingt sind, zum Teil aber auch durch andere Umstande beeinfluBt 
werden. 1ch werde daralli noch ausfUhrlich zuriickkommen. 

Das Verhalten des Hodens, das ich beim geschlechtsreifen, vollkommen 
gesunden Mann im Alter von 20-40 Jahren feststellen konnte, zeigt Abb. 56. 
Jedes Kanalchen wird von einer Bindegewebshiille, der Eigenhaut (Tunica 
propria) umgeben. Deutlich lassen sich an ihr meist zwei Schichten unter
scheiden (Abb. 57); zuinnerst, den Spermatogonien und FuBzellen unmittelbar 

Abb. 56. Schnitt durch den rechten Hoden eines 34Jahre alten gesunden Mannes. Fixiert in Sublimat
Formalin· Eisessig, MethyJbenzoat-CeUoiilln -Paraffin, 10 1-', Hamatoxylin -HEIDENHAIN -Chromotrop 

2 R; Vergrol3erung 150fach. 

angelagert, findet man eine ganz feine und bei alten Leuten stark lichtbrechende 
Membran, die sich auch am frischen Praparat besonders gut abhebt. Bei jungen 
Mannern bis zum 40. und 45. Lebensjahre kann sie vollkommen fehlen (Abb. 74). 
SCHAFFER (1927) faBt diese Haut als eine cuticulare Ausscheidung auf. "Als eine 
solche miissen wir auch die glanzenden FuBsaume auffassen, welche an manchen 
isolierten Epithelzellen, wie z. B. an den Sertolischen Zellen der Samenkanal
chen, deren Gesamtheit eine Glaslamelle bildet, vorhanden sind". 1ch ver
mag mich dieser Auffassung nicht anzuschlieBen, und zwar deshalb, weil die 
Haut, wie schon erwahnt, bei jungen Mannern vollkommen fehlen kann, bei 
alteren aber ungemein deutlich ist, besonders deutlich in zuriickgebildeten oder 
kryptorchen Hoden. Sie fiirbt sich sehr eindringlich mit allen den Farbstoffen, 
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die fUr die elastischen Fasern bezeichnend sind. Trafe die SCHAFFERSche Auf
fassung zu, so hatten wir es also mit einer elastischen Haut zu tun, die von den 
Samenbildungszellen im Innern der Hodenkanalchen abgesondert wird, denn 
sie lagert sich nicht nur den FuBzellen, sondern auch den unentwickelten 
Hodenzellen und Spermatogonien an. 

Nach auBen auf diese Haut, bei jiingeren Mannern unmittelbar auf die 
Hodenzellen folgt eine Lage von Bindegewebsfasern, die 5-15 fl dick ist. Sie 
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Abb. 57. Schnitt durch ein Hodenkanalchen eines 19jahrigen gesundcn Mannes. Fixicrt in Sublimat· 
Formalin· Eisessig, Methylbenzoat·Celloidin· Paraffin, 5 f<, Hamatoxylin' HEIDEHHAIN' Lichtgriin ; 

VergroJ3erung 550fa ch. 

besteht aus einem dichten Geflecht leimgebender und argyrophiler Fasern, 
die ungemein fein verflochten sind. Bei alteren Mannern finden sich auch 
zwischen ihnen noch elastische Fasern (Abb. 58), beim Greis besteht oft das 
ganze Netzwerk nur aus elastischenFasern. NachPLENK (1927) bleibt die innerste 
Lamelle der Eigenhaut in MALLORY-Praparaten fast farblos, wahrend sich die 
innerste Lamelle des Bindegewebes besonders eindringlich farben solI. Gerade 
diese Schicht wird in HORTEGA-Praparaten tiefschwarz, wahrend die folgenden 
Schichten, namentlich bei jiingeren Individuen, weniger eindringliche Farbung 
zeigen. Auf Flachschnitten durch die Kanalchenwand (Abb. 59) erkennt man, 
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daB aIle diese Lagen aus Fasergefleehten bestehen; in der innersten Sehieht liegen 
die Fasern nieht besonders dieht. Eigentliehe Haute, welehe die Kanalehen 
gleichmaBig umgeben, lassen sieh nur im zuruckgebildeten Hoden oder auch 
beim Greis naehweisen. KERVILY (1924) beobaehtete schon beim Neugeborenen 
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Abb. 58. Sohnitt aus dem Hoden eines 40jahrigen gesunden Mannes. Fixiert in ZENKER, Methyl· 
benzoat·Celloidin·P a raffin, 15 /", Resoroin·Fuohsin; Vergrollerung 550fach. Zeigt das Verhalten der 
elastischen Fasern in der Eigenhaut des K anaIohens. Das Zwisohengewebe enthaIt keine elast.ischen 

Fasern. 

Abb.59. Flaohsohnitt duroh die Wand eines HodenkanaIohens aus dem Hoden cines 24jahrigen 
Mannes. Fixiert in ZENKER, Methylbenzoat·Celloidin·Paraffin, 10 /k, Bindegewebsfarbung naoh 
BIEIBCHOWSKy·l\{ARESCH. Zeigt das Verhalten der argentophilen Fasern in der Wand des Kanalchens. 

Vergr. 550fach. 

in der innersten Lamelle der Kanaleheneigenhaut elastisehe Fasern, eine Angabe, 
die ich nicht bestatigen kann. Dagegen stimme ich mit PLENK (1927) in der 
Auffassung uberein, daB beim erwachsenen Mensehen naeh Orzeinfarbung in 
der innersten Sehicht der Eigenhaut sehr haufig allerfeinste Faserchen zu 
erkennen sind. 
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Zwischen den Maschen dieses Geflechtes der Eigenhaut finden sich nun sehr 
zahlreiche Zellen. Ihre Kerne sind ahnlich denen der Fibrocyten gebaut; nur 
in den auBersten Lagen finden sich unentwickelte Mesenchymzellen yom be
zeichnenden Bau der Histiocyten. Auf Quers:)hnitten durch die Kanalchen 
sind die Zellen 1-1,5/-l dick und 8-15/-l lang bzw. breit. Ihre eigentliche Form 
erkennt man auf Flachschnitten durch die Kanalchenwand (Abb. 60). Hier 
sieht man, daB die Mehrzahl der Kerne scheibenformig, allerdings entsprechend 
der Wandkriimmung gebogen sind und kreisrunde bis ovale Gestalt besitzen. 
Sie halten 10-12 fl' gegebenenfalls bis 6 : 15 fl im Durchillesser, oft erscheinen 
sie aber auch noch langer gestreckt. Neben diesen Formen finden sich auch 
hakenformig gekriimmte, bogenformige oder achterformig gestaltete Kerne, 
solche, die einen kleinen knopfartigen V orsprung besitzen und fast wie Hefe
pilze aussehen; kurz die verschiedensten Gestalten, die zum Teil an direkte 

Abb.60 . Tangentialschnitt durch die Wand eines gewundenen Kanalchens ans dem Hoden eines 
24jahrigen Mannes. Fixiert in ZENKER. Methylbenzoat-Oelloidin-Paraffin. 5 f'. Moiybdan-Hama
toxylin-HELD; VergrtiBernng 550fach. Zeigt das Verhalten der Bindegewebskerne in der Eigenhant 

der Kanalchen. 

Teilungsvorgange erinnern. Ich glaube aber kaum, daB es sich um solche handelt, 
da die eben geschilderten Formen ebenso beim Kinde und Jiingling wie beim 
voll entwickelten Mann zu beobachten sind, und zwar in sehr groBer Zahl. 
Es ist nicht wahrscheinlich, daB sich die Zellen in der Eigenhaut der Kanalchen 
dauernd vermehren, obwohl die Kanalchen beim erwachsenen Mann ja nicht 
mehr an Lange und Dicke zunehmen. In den auBeren Lagen sind die Kerne 
besonders beim Jiingling kiirzer, dicker, oft auch rund und gleichen vollkommen 
denen del' Histiocyten. 1m iibrigen besitzen aIle Kerne del' Eigenhaut ein ganz 
feines Hautchen und ein ungemein feines Liningeriist, das vollkommen besetzt 
ist mit staubformigen Chromatinkornchen und den Kern ganz gleichmaBig 
durchzieht. Nucleolen habe ich nirgends gefunden. Die Cytoplasmaleiber del' 
Fibrocyten lassen sich nicht gesondert darstellen, auch nicht mittels del' neueren 
Methoden von v. MOLLENDORFF. 1m Schrifttum fand ich auch keine Angaben 
dariiber, wie sie beschaffen sind. 

4. Der Inhalt der Kanlilchen. 

Beim geschlechtsreifen Mann betragt del' Durchmesser der Hodenkanalchen 
nach meinen eigenen Messungen 180-300 fl' selten bis zu 350 fl (Abb. 57, 74). 
In ein und demselben Hoden finden sich meist keine sehr groBen Unterschiede. 
Schwankungen von iiber 50 fl beim namlichen Menschen deuten gewohnlich 
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schon auf krankhafte Veranderungen hin. SPANGARO (1902) gibt 200-260 fl 
an, ROMEIS (1926) 180-300 fl. Der Durchmesser hangt zum Teil von der Weite 
des Hohlraumes ab, der in dickeren Kanalchen 80-150 fl' in dunneren oft nur 
30-70 fl halt. Die Wandbekleidung besteht ausschlieBlich aus Zellen, die in 
5-10 Lagen ubereinander geschichtet sind. AIle ZelIen im Innern der 
Hodenkanalchen stammen von einer ZelIart,. den unentwickelten 
HodenzelIen, ab: sie zeigen aber das verschiedenste Verhalten. Nur ein 
Teil von ihnen beteiligt sich jeweils an der Samenbildung. Diese werden von 
vielen Forschern als Samenzellen oder Samenbildungszellen bezeichnet. Ein 
anderer Teil der Zellen verharrt fur einige Zeit im Ruhezustande und erfullt 
vielleicht dabei besondere Aufgaben. Diese Zellen werden vielfach zu der groBen 
Gruppe der FuBzellen und nach ihrem Entdecker SERToLI-Zellen zusammen
gefaBt. Gerade mit diesem Namen werden aber die verschiedensten Gebilde 
bezeichnet, zum Teil in recht gedankenloser Weise. 

An den Samenzellen unterscheidet man die kleineren Formen als Sperma
togonien. Sie vermehren sich wahrend der Reifezeit und wahrend des ganzen 
Lebens, von bestimmten Zustanden abgesehen, ungemein lebhaft, und zwar 
stets auf indirektem Wege. Eine Anzahl von ihnen bilden sich immer zu 
Spermatocyten um. Diese haben zunachst die Fahigkeit sich zu teilen verloren, 
sind aber mit besonders starker Wachstumsenergie begabt. Wahrend des Wachs
tums spielen sich an ihren Kernbestandteilen ganz bestimmte Veranderungen 
ab, sie fwren zur Reife. Das Wachstum und die Reife ziehen sich uber einen 
sehr langen Zeitabschnitt hin, dann teilen sich die Spermatocyten rasch nach
einander zweimal. Die beiden Teilungen heiBen die Reifeteilungen. Sie fUhren 
dazu, daB die Zahl der Chromosomen auf die HaUte der gewohnlichen Zahl 
zuruckgefUhrt wird, gleichzeitig werden auch die wichtigen Substanzen im 
Cytoplasmaleib halbiert. Nach der ersten Reifeteilung stellt sich fur kurze Zeit 
wieder ein Ruhekern her. Dadurch unterscheidet sich die Samenreifung von 
der Eireifung, bei der die beiden Reifeteilungen im allgemeinen ohne Ruhe
zustand unmittelbar aufeinander folgen. Die Zellen nach der ersten Reifeteilung 
bezeichnet man als Praspermatiden (auch als Spermatocyten zweiter Ordnung), 
sie teilen sich sehr rasch wieder, die zweite Reifeteilung, dadurch entstehen 
die Spermatiden. 

Wahrend der beiden Reifeteilungen wachsen die Zellen nicht weiter, infolge
dessen ist jede der zwei Praspermatiden nur halb so groB wie die reife Sper
matocyte, aus der sie entstehen, und jede der vier Spermatiden nur halb so groB 
wie jede der Praspermatiden, also ein Viertel so groB wie die Spermatocyte, 
von der sie abstammen. Die Spermatiden verwandeln sich dann in die Samen
faden (Spermatozoen); diese verlassen, sob aid sie ausgereift sind, den Hoden 
und gelangen in den Nebenhoden, wo sie in groBen Mengen gespeichert werden. 

Ich verwende dabei im folgenden immer die Bezeichnungen Spermatogonien, 
Spermatocyten usw., weil diese sprachlich richtiger sind als die Bezeichnungen 
Spermiogonien und Spermiocyten. 

WALDEYER (1906) gibt fUr die Entwicklung der Samenzellen folgende, 
im Grunde genommen sehr gute Einteilung: 

1. Die Spermatophylogenese, die Stammesentwicklung der Spermien bis 
zum ersten Auftreten eines besonderen mannlichen Keimlagers (Hoden) mit 
den Ursamenzellen. 

2. Die Spermatocytogenese, die weitere Entwicklung der Ursamenzellen 
bis zum Endstadium der zelligen Entwicklungsformen oder V orformen der 
Spermien, den Spermatiden. 

3. Die Spermatohistogenese, die Umwandlurig der zelligen Vorformen in 
die endgUltige Fadenform. 
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Bei diesen Bezeichnungen ist nur der Name Phylogenese nicht im ublichen 
Sinne gebraucht, da man sonst unter der Stammesgeschichte irgendeines Lebe
wesens oder auch eines Organes, seine Entwicklung bei der Vorfahrenreihe versteht. 
Die Stammesentwicklung der Samenzellen ware also ihre Entwicklung bei den 
mutmaBlichen V orfahren des Menschen und ihre Umgestaltung bis zu den 
Formen, die wir jetzt bei fum erblicken. Richtiger muBte es heiBen Sperma
toontogenese, da es sich um die Keimesentwicklung der Samenbildungszellen 
handelt. W ALDEYER gibt des weiteren an, die Spermiohistogenese (Spermato
histogenese) sei das namliche wie die Spermiogenese (Spermatogene~e). 

In den Jahren, nachdem seine Arbeit erschienen ist, haben sich diese Begriffe 
vollkommen verwischt. Man versteht jetzt unter Spermatogenese ganz allgemein 
die Spermatocytogenese, vor allem die Art und Weise, in der sich. die Reife
:teilungen vorbereiten und abwickeln. 

Ich verwende fUr die Zellen im Innern der Hodenkanalchen in der folgenden 
Beschreibung stets die oben angefiihrten Bezeichnungen, die ich hier noch kurz 
zusammenstelle. Die Bedeutung und Zusammengehorigkeit der einzelnen Zell
formen ist.aus dieser Zusammenstellung und auch aus Abb. 64 und 65 zu erkennen. 

Unentwickelte Hodenzellen 

/ '" Spermatogonien FuBzellen 

I 
Spermatocyten 

I. Reifeteilung 
Pl'aspermatiden 

II. Reifeteilung 
Spermatiden 

I 
Spermatozoen. 

Entsprechend der verschieden langen Dauer der Entwicklung findet man 
in den Hodenkanalchen unter gewohnlichen Verhaltnissen am haufigsten 
diejenigen Entwicklungszustande, in denen die Zellen am langsten verweilen. 
Man erkennt demnach sehr viele unentwickelte Hodenzellen, FuBzellen und 
Spermatocyten, weniger Spermatogonien, von denen sich einzelne teilen, und 
nur ganz wenige Reifeteilungen und Praspermatiden. Dagegen findet man 
massenhaft Spermatiden in allen Zustanden der Umbildung zu reifen Samen
faden. Auch in einem und demselben Hoden zeigen nicht aIle Kanalchen
querschnitte bew Menschen das namliche VerhaIten, vieImehr erkennt man 
an den einzelnen Stellen verschiedene Zellformen. Es scheint, daB die einzelnen 
Abschnitte der Kanalchen den Samen nicht gleichzeitig erzeugen. Beim 
periodisch brunstigen Tier liegen die VerhaItnisse anders, bei ihm zeigen· ge
wohnlich aIle Kaniilchenquerschnitte bis in Einzelheiten das namliche Verhalten 
- eine Tatsache, auf die schon BRANCA (1911) hingewiesen hat. ·Beim chronisch 
brunstigen Tier, solche finden wir nur unter den Haustieren, erkennen wir 
das namliche Verhalten wie beim Menschen. 

In den meisten Hoden erwachsener Manner findet man auch groBere oder 
geringere Mengen von Kanalchenquerschnitten, in denen die Samenbildung 
mehr oder weniger vollkommen ruht; sie sind offenbar zuruckgebildet. KYRLE 
(1920) £and bei 1000 Mannern nicht in einem einzigen Fall Hoden, die in allen 
Teilen als "normal" pezeichnet werden konnten. SLOTOPOLSKY und SCIDNZ 
geben an, daB in jedem menschlichen Hoden vereinzelte atrophische Kanalchen 
p.nd solche mit Lucken· im Samenbelagvorkommen. Auch ROMEIS (1926) 
hat noch keinen menschlichen Hoden beobachtet, in dem bei eingehender 

6* 
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Durchsicht nicht einzelne atrophische Kanalchen oder Bezirke mit herab
gesetzter Tatigkeit zu finden sind. Er. glaubt, daB solche Vorkommnisse zum 
normalen Bild des Hodens gehoren. BRANCA (1911) hatte schon friiher auf 
diese Erscheinungen aufmerksam gemacht und sie besonders in Zusammenhang 
mit den groBen individuellen Unterschieden im Hoden gebracht, die man beim 
Menschen im Gegensatz zum Tier beobachten kann. 

Ich selbst kann diese Angaben im groBen und ganzen bestatigen, allerdings 
hauptsachlich an Hoden, die anlaBlich von Sektionen entnommen wurden, 
ebenso an denjenigen von Hingerichteten. In ihnen fand ich eigentlich stets 
mehr oder weniger schwere Riickbildungen an vereinzelten oder zahlreichen 
Kanalchenquerschnitten, besonders in der Gegend des Mediastinum. AuBerdem 
habe ich aber einige Hoden von jungen Mannern im Alter von 16-25 Jahren 
untersucht, die plOtzlich in voller Gesundheit durch Ungliicksfalle umkamen. 
In mehreren von ihnen habe ich trotz langen Suchens auch in der Nahe des 
Hodennetzes nicht einen einzigen Hodenkanalchenquerschnitt gefunden, in 
dem Riickbildungen zu erkennen waren. Allerdings war auch bei diesen Mannern 
die Samenbildung nicht in allen Kanalchen gleich lebhaft. 

Die Beobachtungen von BRANCA, KYRLE, ROMEIS, SCIDNZ und SLOTOPOLSKY 
stiitzen sich auf Untersuchungen an Menschen, die nach irgendeiner Krankheit 
gestorben waren oder aber hingerichtet wurden. Durch jede Krankheit, selbst 
wenn sie nur sehr kurze Zeit dauert, konnen aber die Hoden in mehr oder 
weniger tiefgreifender Weise geschadigt werden; desgleichen zeigen auch die 
Hoden von Hingerichteten, wie ich durch ausgedehnte Untersuchungen zeigen 
konnte [STIEVE (1924)], fast immer mehr oder weniger starke Veranderungen. 
Sie sind durch die Angst und Aufregung bedingt, in denen der Verbrecher 
haufig vor seinem Ende schwebt. Die Untersuchungen der letzten Zeit haben 
deutlich genug gezeigt, daB die Hoden - das namliche gilt fUr die Eierstocke -
ungemein empfindlich sind gegeniiber jeder Veranderung im Zustand des 
Gesamtkorpers. Sie werden sehr leicht geschadigt, und zwar von solchen 
Veranderungen des Gesamtkorpers, die an den iibrigen Organen keine nach
weisbaren Riickbildungen oder iiberhaupt Veranderungen erzeugen. Die 
Samenbildung kommt dann entweder im ganzen Hoden oder wenigstens in 
einem Teil der Kanalchen zum Stillstand. 

Schadigungen, die in dieser Weise wirken konnen, sind von SCIDNZ und 
SLOTOPOLSKY (1924) in sehr ausfiihrlicher Weise zusammengestellt. Ein Teil 
von ihnen kommt fiir meine Untersuchungen nicht in Frage, so besonders die 
genotypisch bedingten, des weiteren auch diejenigen, die durch schwere All
gemeinerkrankungen oder Verletzungen hervorgerufen sind. Solche auBere 
Schadigungen konnen chemischer oder termischer Art sein oder auch besonders 
haufig durch Rontgen- und Radiumstrahlen bedingt werden. 

Fiir meine Ausfiihrungen sind aber unter den Schadigungen, welche die 
Keimdriisen auf dem Wege iiber den Gesamtkorper beeinflussen konnen, die
jenigen wichtig, denen der Mensch eigentlich dauernd ausgesetzt ist, denn sie 
fallen, wenigstens beim Kulturmenschen, noch fast in das Bereich des Physio
logischen. Es handelt sich um folgende Einfliisse: 

1. Storungen in der Nahrungszufuhr, Hunger, Mast [STIEVE (1922, 1923-1926, 
STEFKO 1924) SALLER (1928)]; Storungen im Stoffwechsel, Avitaminose [ABDER
HALDEN (1919)], [SCIDNZ und SLOTOPOLSKY (1921), YAMASAKI (1923)]; Storungen 
im Cholesterinstoffwechsel [LEUPOLD (1920)]; GenuBgifte: Alkohol [BERTHOLET 
(1909), SIMMONDS (1911), WEICHSELBAUM (1910), KYRLE und SCHOPPER (1913), 
STIEVE (1922, 1923)]; Nicotin [HOFSTETTER (1923)]; Coffein [VACCA (1926), 
STIEVE (1928, 1929)]. 
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2. Klimatische Einflusse [STEINACH und KAMMERER (1920), HARDT (1922), 
STIEVE (1923, (1924) GRORSKY (1930)]. 

3. Psychische Einflu~se [LUBARSCH (1896), BRANCA (1903), STIEVE (1919, 
1924, 1925, 1926), GOETTE (1921)]. 

AIle diese Schadigungen, teilweise noch verstarkt durch Erkrankungen, 
konnen auf die Hoden ei~wirken und an ihnen mehr oder weniger schwere 
Ruckbildungen hervorrufen. Diese mussen aber nicht immer alle Kanalchen
querschnitte gleichmaBig betreffen, sondern ihre Wirkung macht sich beirn 
Menschen offenbar manchmal nur an einzelnen der Kanalchen geltend, und 
zwar nach meiner Erfahrung besonders in der nachsten Umgebung des Hoden
netzes. Da eigentlich jeder Mensch, sicher jeder Kulturmensch, wenigstens zeit
weise einer oder mehreren der erwahnten Schadigungen ausgesetzt ist, so kann es 
nicht verwundern, daB man" nur auBerst selten, und zwar nur bei jugendlichen 
Mannern, Hoden findet, in denen keinerlei Ruckbildungen zu erkennen sind. 
FUr mich hat dies zur Folge, daB ich in diesem Abschnitt auch der Ruck
bildungen gedenken muB, was nebenher von Vorteil ist, da dies die Schilderung 
der einzelnen Zellformen in den Kanalchen erleichtert. 

Bevor ich die einzelnen Zellformen, die im vorhergehenden kurz erklart 
wurden, ausfiihrlicher schildere, muB ich den Bau der Hodenkanalchen im 
ganzen und das Verhalten der SamenzeIlen beschreiben. Zunachst sei dabei 
erwahnt, daB auch in denjenigen Abschnitten der Hoden vollkommen gesunder 
Manner, die keinerlei Ruckbildungserscheinungen erkennen lassen, die einzelnen 
Kanalchenquerschnitte ganz verschiedenes Verhalten zeigen. Die Unterschiede 
sind, wie schon v. EBNER (1902 und in seinen friiheren Arbeiten) betont hat, 
hauptsachlich dadurch bedingt, daB die einzelnen Abschnitte der Kanalchen 
nicht immer gleichmaBig arbeiten; sie wechseln in der Samenbildung mit
einander abo Vielleicht durchlauft sie eine ganz bestimmte Samenbildungswelle. 
Nur auBerst selten findet man Abschnitte der Kanalchen, in denen aIle Formen 
der Samenbildungszellen auf einem Schnitt zu erkennen sind, so wie dies Abb. 57 
darstellt. A.uBerst selten, und nur in Hoden, die unmittelbar nach dem Tode 
eingelegt wurden, findet man Teilungen. 

ZuauBerst, unmittelbar der Eigenhaut angelagert, erkennt man fast immer 
eine gleichmaBige Lage von unentwickelten HodenzeIlen, zwischen ihnen 
reichlich Gebilde, die man als kleine Spermatogonien, besser als unentwickelte 
Hodenzellen bezeichnen kann. Von diesen auBersten Zellen teilen sich vereinzelte 
(Abb. 57, 74); auch einzelne FuBzeIlen findet man in der auBersten Lage. Sie 
sitzen mit breitem FuB der Eigenhaut auf und reichen mit den Cytoplasmaleibern 
bis gegen den Hohlraum hinein. In den weiter nach innen zu gelegenen Schichten 
erkennt man immer mehr oder weniger zahlreiche groBere Spermatogonien und 
solche Gebilde, von denen man nicht entscheiden kann, ob sie noch als Spermato
gonien oder schon als Spermatocyten zu bezeichnen sind. Dann folgt eine Schicht 
groBerer Spermatocyten mit bezeichnender Anordnung des Chromatins in den 
Kernen. In ihr liegen 2-4 und manchmal noch mehr Spermatocytenlagen uber
einander. Weiter einwarts findet man haufig mehrere Lagen von Spermatiden, die 
:;tn der geringen GroBe leicht zu erkennen sind. Viele von ihnen verwandeln sich 
in Samenfaden und stehen dann in Beriihrung mit den innersten Teilen der 
FuBzeIlen. Praspermatiden beobachtet man nur sehr selten und immer nur 
in geringer Zahl. 

Einzelne reife oder fast reife Samenfaden sieht man sehr haufig, aber auch 
keineswegs in allen Kanalchenquerschnitten. GroBere Gruppen von Samen
faden findet man im Gegensatz dazu nur selten (Abb. 57). Die einzelnen 
Spermatozoen sind stets so gestellt, daB ihr Kopf nach auBen zu sieht und ent
weder mit den inneren Teilen einer FuBzeIle oder mit einer kriimeligen Masse 
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in Verbindung steht, die sich mit Plasmafarben tranktund kleine osmierbare 
Korner enthalt. Der Schwanz der Samenfaden ragt frei in den Hohlraum, 
dieser selbst erscheint fiir gewohnlich ganz klar und nimnit keinerlei Farbstoffe 
auf. Er enthalt kleine Klumpen kriimeliger Massen, die sich mit Plasma
farbstoffen tranken, besonders deutlich nach FLEMMING-Fixierung und nach
folgender Dreifachfarbung zu erkennen sind (Abb .. 74) und hie mid da aueh 
vereinzelte Sudan III farbbare Kornehen enthalten. · Nur selten findet man 
im Kanalchenhohlraum einzelne reife Samenfaden, ganz selten, aber bei langerem 
Suehen wohl in jedem Hoden unreif abgestoBene, zugrundegehende Samen
bildungszellen. 

Das gegenseitige Mengenverhaltnis der einzelnen Zellformen in den ver
sehiedenen Kanalehenquersehnitten ist ganz versehieden. RegelmaBig beob
aehtet man die auBere Lage von unentwiekelten Zellen, Spermatogonien und 

Abb. 61. Schnitt aus dem Hoden eines 62jahrig. 
Mannes. Fixiert in SubJimat·FormaJin-Eisessig. 
Methylbenzoat-Oelloidin-Paraffin, 10 ,U, H ama
toxylin -HEIDENHAIN -Licbtgriin; Vergro13erung 
550facb. Zeigt erste R eifeteilungen. Die e;ne 
Zelle in der Mitte 0 ben zeigt ein au13erbalb der 

Spindel gelegenes Ohromosom. 

Abb. 62. Schnitt durch die KanMchenwand des 
namlichen Hodens wie in Abb. 61. Fixierung 

usw. wie dort; Vergro13erung 550fach. 
Zeigt zweite R eifeteilungen. 

FuBzellen, auf sie folgen dann Spermatoeyten und sehlieBlieh meistens Sper
matiden in mehr oder weniger groBer Zahl. 

Die Zahl der Zellagen, die aufeinander folgen, ist ganz verschieden. Zuweilen 
beobachtet man 6- 8 Sehiehten, manchmal aber aueh nur deren 2-3, ohne 
daB man dies als krankhaft oder aueh nul' als ein Zeichen beginnender Riick
bildung odeI' stattgehabter Sehadigung bezeichnen konnte. Gerade an Stellen, an 
denen sehr viele Spermatiden, die sieh zu Sameruaden umbilden, liegen, bemerkt 
man oft nul' wenige Spermatoeyten (Abb. 74 unten), oIfenbar deshalb, weil hier 
die Spermatocyten sieh geteilt und in Spermatiden verwandelt haben und erst 
wieder ersetzt werden, wenn der Samen ausgestoBen ist. Teilungen findet man, 
wie schon erwahnt, nur in wenigen Kanalehenquerschnitten, und es ist oft 
schwer zu unterseheiden, ob es sieh um erste odeI' zweite Reifeteilungen handelt. 
Spermatogonienteilungen findet man bei langerem Suehen in jedem Hoden, 
del' keine starken Riiekbildungserseheinungen oder Leiehenveranderungen zeigt 
(Abb. 57). Erste Reifeteilungen zeigt Abb. 61. Die Wand des betreffenden 
Absehnittes ist zuauBerst von 3--4 Lagen unentwickelter Hodenzellen gebildet, 
einwarts von ihnen sieht man die sieh teilenden Spermatoeyten; an einer von 
ihnen erkennt man das von GUTHERZ (1912) geschilderte Verhalten, daB eine 
Tetrade noeh auBerhalb del' Spindel liegt, wahrend die iibrigen Tetraden sich 
schon zum Mutterstern angeordnet haben. 
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Die zweite Reifeteilung beobachtet man etwas haufiger, was nicht wunder
nehmen kann, da zwei von ihnen auf eine erste Teilung treffen (Abb. 62). 
Bezeichnenderweise findet man aber eigentlich niemals nUl" eine einzelne solcher 
Teilungen, sondern immer ganze Gruppen von Spermatocyten oder Prasper
matiden, die sich teilen und unmittelbar beieinander liegen, sehr haufig in 
nachster Nahe von ersten Reifeteilungen auch zweite Teilungen. Auch dies 
ist ein Beweis dafiir, daB die einzelnen Abschnitte der Kanalchen sich bei der 
Bildung der Samenfaden ablosen und fiireinander eintreten. VerhaltnismaBig 
viele Teilungen findet man in den Hoden von Jiinglingen wahrend der Ent
wicklungsjahre, auch auf Abb. 38 sind solche dargestellt. 

5. Die Samenbildung. 

a) Die unentwickelten Hodenzellen. 

In jedem Hoden des Menschen, besonders zahlreich in dem des Keimlings 
und Kindes, findet sich eine besondere Form der Zellen, die unentwickelten 
Hodenzellen. Sie machen beim Keimling (Abb. 20) und Kind (Abb. 26, 32, 
34, 36) die Hauptmasse der Zellen in den Kanalchen iiberhaupt aus. Es sind 
kleine Gebilde mit rundem oder eifOrmig gestaltetem, seltener walzenformigem 
Kern (Abb. 63), der 5-7 # im Durchmesser hat (beim Keimling oft nur 4-6 #' 
wenn er walzenformig ist, aber 4: 9# halt; beim Neugeborenen sind die Zellen 
oft noch etwas kleiner, am kleinsten in zuriickgebildeten, geschadigten Hoden). 
Der Kern besitzt einauBerst feines Hautchen und ein ungemein zartes Linin
geriist, das vollkommen mit allerfeinsten Chromatinbrocken bestaubt ist. 
Der Kernsaft ist hell und enthalt 1-3 Kernkorperchen von 0,25-0,5 # Durch
messer. Die Plasmaleiber dieser Zellen setzen sich oft undeutlich gegeneinander 
ab, nach bestimmten Fixierungen, besonders nach der von FLEMMING an
gegebenen, sind die Grenzen aber immer gut zu erkennen. Durch die gegen
seitige Aneinanderlagerung sind die Cytoplasmaleiber abgeplattet; sie erscheinen 
deshalb vieleckig und halten 10-12 #' manche bis zu 14 # im Durchmesser. 
Die Cytoplasmaleiber erscheinen ziemlich dunkel, kornig, sie enthalten keine 
Einschliisse, doch ist die Sphare mit den punktiormigen Zentralkorperchen 
gut zu erkennen. Bei entsprechender Behandlung erkennt man, daB die Cyto
plasmaleiber mit feinsten stabchenformigen, bei alteren Kindern und beim 
Erwachsenen auch mit kornchenformigen Mitochondrien gefiillt sind (Abb. 14). 
Hinsichtlich ihres Baues gleichen die Zellen der Mehrzahl derjenigen Gebilde, 
aus denen beim Keimling das Keimepithel besteht, und es wurde auch meines 
Wissens noch von keiner Seite bestritten, daB sie sich aus diesen entwickeln. 
Diese Zellen sind indifferente, kleine Ursamenzellen oder besser 
unentwickelte Hodenzellen, die sich in verschiedener Richtung 
entwickeln konnen. Aus ihnen entstehen spater alle die Zellen, 
die wir iiberhaupt im Innern der Hodenkanalchen des Menschen 
finden, also sowohl die Spermatogonien und die Gebilde, die 
aus ihnen hervorgehen, als auch die FuHzellen. Spermatogonien 
und ihre Tochterzellen sind tatige Gebilde, sie vermehren sich lebhaft und liefern 
den Samen. Die FuBzellen ruhen, vielleicht -spielen sie beim Stoffwechsel 
im Innern der Kanalchen eine Rolle. Die unentwickelten Hodenzellen werden 
mit den verschiedensten Namen belegt. Ais erster beschrieb sie wohl LA VALETTE 
ST. GEORGE (1878).. Er bezeichnet sie in Anlehnung an seine Beobachtungen 
am Eierstock als Follikelzellen. HERMANN (1889) schloB sich ihm an, BENDA 
(1889) gebrauchte den Ausdruck vegetative Hodenzellen, FELIX (1911) spricht 
von indifferenten Hodenzellen, BENOIT (1897) und andere franzosische Forscher 
sprechen von petites cellules, cellules epitheliales, cellules couche commune, 
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epitMliaux cylindriques. v. EBNER (1902) nennt sie SERToLIsche Epithelzellen. 
Mit dieser Bezeichnung, die in viele Lehrbucher eingegangen ist, wurde eine 
unheilvolle Verwicklung hervorgerufen, denn. die beschriebenen Gebilde sind 

t • 

keine SERToLIzellen. Ich selbst habe sie 1919 als 
indifferente, kleine Ursamenzellen bezeichnet, wahrend 
SCHINZ und SLQTOPOLSKY (1924) sie einfach indifferente 
Samenzellen nennen und ROMEIS (1926) den von FELIX 
(1911) vorgeschlagenen Ausdruck indifferente oder un
entwickelte Hcdenzellen gebraucht. Nach reiflicher 
Uberlegung halte ich nunmehr auch die Bezeichnung 
indifferente oder unentwickelte Hodenzellen fur die 
beste; ich wende sie in diesem ganzen Beitrag an. 
Sie besagt, daB die Zellen im Hoden liegen und noch 
unentwickelt sind. Sie mussen sich also erst in be
stimmter Richtung hin ausgestalten. 

Dies tun sie in mancher Hinsicht schon im kind
lichen Hoden, und zwar hauptsachlich, wenn sie sich 
teilen. Dann verandert sich der Kern, ohne zunachst 
wesentlich an GroBe zuzunehmen, er wird regelmaBig, 
soweit er dies nicht schon ist, kugelrund, hat 7-8 fl im 
Durchmesser, die Nucleolen zerfallen, das Chromatin 
ordnet sich in Form groBerer Brocken, hauptsachlich an 
den Kreuzungspunkten der Lininfaden an und ist dann 
deutlicher zu erkennen. Der ganze Kern erscheint als 
Folge davon wesentlich heller; der Cytoplasmaleib 
nimmt gleichfalls etwas an GroBe zu und nahert sich, 
soweit dies die angrenzenden Zellen gestatten, etwas 
der Kugelform, sein Durchmesser betragt 14-16 fl. 
Auch er erscheint jetzt wesen"blich heller, schaumig 
wabig gebaut, nur die halbmondformig dem Kern 
angelagerte Zone hebt sich durch ihre dunkle Farbung 
ab, in ihr liegen die kleinen kugeligen Centriolen. Die 
Mitochondrien sind jetzt groBer als vorher, sie er
scheinen stets kornig und liegen fast ausschlieBlich in 
der unmittelbaren Umgebung des Kernes ; auch dies 
tragt mit dazu bei, daB der Cytoplasmaleib heller er
scheint als friiher. Solche Zellen werden vielfach als 
Spermatogonien bezeichnet, sie sind nichts anderes als 
besondere Formen der unentwickelten Hodenzellen, 
die sich zur Teilung anschicken. Sie gleichen aller
dings vollkommen den Spermatogonien, die wir im 
Hoden des Junglings und des Erwachsenen finden 
und werden deshalb von manchen Forschern als die 
eigentlichen Spermatogonien bezeichnet. Die Anhanger 
der Keimbahnlehre fiihren diese Gebilde unmittel
bar auf die entodermalen Wanderzellen zuruck und 
bezeichnen sie teilweise als "primare Geschlechts-
zellen" . 

Abb. 63. Zellen aus dem Hoden eines 21jahrigen Mannes . Fixiert 
in Sublimat-Formalin -Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin -Paraffin , 10 f', 
Hamatoxylin-HEIDENHAIN-Lichtgriin; Vergrii13erung 1350fach. Zeig"t 

verschiedene Formen der unentwickelten Hodenzellen und ihre 
Umwandlung in Spermatogonien. 
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In jedem Hoden eines Keimlings oder eines Knaben bis zum 12. Lebensjahre 
la.6t sich aber deutlich zeigen, da.6 dies~ gro.6en Zellen aus den kleinen unent
wickelten Hodenzellen entstehen und sich nach der Teilung wieder zu solchen 
umgestalten (Abb. 63). Manchmal werden diese Gebilde wegen ihrer Ahnlichkeit 
mit den entsprechenden Zellen des Eierstocks auch Ureier, ovules primordiaux, 
ovules males, spermatogonies oviformes und ahnlich bezeichnet. AIle diese 
Namen werden aber in ganz verschiedener Weise angewendet, zum Teil auf die 
eben geschilderten Zellen, die nach Form, Bau und Gro.6e vollkommen den 
Spermatogonien gleich sind, zum Teil aber auch auf andere Gebilde, die haupt
sachlich in den Hoden urodeler Amphibien (besonders deutlich beim Olm, 
[STIEVE 1920]) zu erkennen sind und die man auch manchmal beim Menschen 
beobachten kann. Ich fand sie am schonsten bei Knaben von 10-13 Jahren 
(Abb. 34), weit seltener beim Jiingling oder beim geschlechtsreifen Mann. 
Es handelt sich um folgende Erscheinungen: Zwischen den unentwickelten 
Hodenzellen yom eben geschilderten Bau linden sich Gebilde, deren meist 
kugelrunder Kern 10-12 /1, in manchen Fallen aber bis zu 18/1 im Durch
messer halt. Der Kern besitzt ganz zartes Hautchen, feinstes Geriist, dem das 
Chromatin in Form feinster staubartiger Kornchen angelagert ist. Der Kernsaft 
ist hell, haufig erkennt man ein oder zwei, manchmal sogar noch mehr echte 
Kernkorperchen. Der Cytoplasmaleib umsaumt den Kern ziemlich gleichmaBig; 
durch die anliegenden Zellen ist er abgeplattet und deshalb vielkantig, im ganzen 
nahert sich seine Form aber der Kugel. Er kann bis 30/1 und dariiberim Durchmesser 
halten, ist feinst schaumig gebaut; die Sphare ist gut zu erkennen und enthalt, 
ebenso wie in den Spermatogonien, kleine punktformige Centriolen. 1m groBen und 
ganzen zeigen diese Zellen demnach den namlichen Bau wie die kleinen unent
wickelten Hodenzellen, nur sind sie eben viel groBer und gleichen in dieser 
Beziehung den Eizellen. Alle diese Gebilde gehen wohl spater zugrunde. Ihr 
Kern wird erst unregelmaBig, seine Oberflache rauh und hockerig; spater scheint 
der Kern zu zerllieBen, er wird lappenformig und zeriallt dann in mehrere 
Stiicke. SchlieBlich lOst sich das ganze Gebilde auf, gelangt ins Innere der 
Kanalchen und geht dort zugrunde. In den Anfangszustanden des Zerfalls 
erkennt man hamig solche groBen Zellen, die in ihrer Form an direkte Teilungen 
erinnern, doch handelt es sich dabei stets um zugrundegehende Zellen, denn 
im Innern der Hodenkanalchen vermehren sich alle Zellen ausschlieBlich durch 
indirekte Teilung. Nicht allzu selten erkennt man auch gro.6ere Plasmaleiber 
yom Bau derjenigen der Spermatogonien, die zwei, drei oder noch mehr Kerne 
yom gewohnlichen Bau enthalten. Ich vermag nicht zu entscheiden, was aus 
diesen Gebilden wird. Es ist moglich, daB sich ihre Plasmaleiber spater noch teilen. 
Andererseits muB aber mit der Moglichkeit gerechnet werden, daB aus diesen 
Zellen die eben geschilderten groBen Gebilde im Innern der Hodenkanalchen 
dadurch entstehen, daB die Kerne miteinander verschmelzen. JedenIalls findet 
man niemals vielkernige Spermatocyten, sondern nur solche Riesenspermato~ 
cyten. In d~n Spermatogonien findet man vielfach kleine Kristalloide und 
Troplen osmierbarer Massen, auf die ich spater noch zuriickkommen werde. 

b) Die Spermatogonien. 

In der Zeit der Reife, beginnend mit dem 12.-14. Lebensjahre, andert sich 
das Bild im Innern der Hodenkanalchen vollkommen. N ur ein kleiner Teil 
der Zellen verharrt jetzt noch in dem Zustande der unentwickelten Hodenzellen 
und vermehrt sich dauernd durch Teilung. Die Mehrzahl der Zellen verwandelt 
sich jetzt in Spermatogonien, aus diesen entstehen die Spermatocyten und 
schlie.6lich nach den beiden Reifeteilungen die Spermatiden und Samemaden. 
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Ein weiterer Teil der Zellen verwandelt sich in die zuerst von SERTOLI (1865) 
geschilderten und viel£ach nach ihm benannten FuBzellen, die sich nicht mehr 
vermehren, aber besondere Formen annehmen und besondere Aufgaben erfullen, 
auf die ich noch zu sprechen kommen werde. 

Wie schon mehrfach betont, kann ich hier nicht auf. Einzelheiten der Samen
reifung eingehen, sondern ich werde die Veranderungen an den Samenbildungs
zelleh nur in groBen Zugen schildern. Vor allem ist es mir auch unmoglich, 
das ganze Schrifttum-uber diese Frage zu besprechen, das in den letzten Jahren 
gewaltig angewachsen ist. Die Befunde, die an der Samenreifung der einzelnen 
Arten erhoben wurden, sind in weitgehendem MaBe verschieden. Der ganze 
Vorgang ist besonders verwirrt worden dadurch, daB die Vererbungsforscher 
versuchten, alle moglichen Erscheinungen, die sie in ihren Versuchen fanden, 
durch dasVerhalten der Chromosomen zu erklaren und die Vorgange an den 
Zellen einfach so schilderten, wie es zur Erklarung eines bestimmten Versuches 
notwendig ist. 

Wahrend der Zeit der Reue teilen sich die unentwickelten Hodenzellen 
und die Spermatogoniell sehr lebhaft auf indirektem Wege. Da die unent
wlckelten Hodenzellen, bevor sie sich teilen, jeweils die Form der Spermatogonien 
annehmen, kann man schon im Stadium der Prophase nicht mehr unterschieden, 
welche der beiden Zellarten man im Einzelfall untersucht. Man bezeichnet 
im allgemeinen die namliche Zellform vor, wahrend und nach der Teilung als 
Spermatogonien, im Ruhezustande aber als unentwickelte Hodenzellen. Die 
Teilung dieser Gebilde verlauft in der gewohnlichen Weise wie bei einer Korper
zelle. 1m Kern grenzen sich die Chromosomen ab, gleichzeitig wird im Plasmaleib 
die Spindel deutlich, die Centriolen rucken auseinander. Dann zerrallt die 
Kernmembran und eine kurze Zeit lang liegen die Chromosomen dann weit 
voneinander; sie ordnen sich aber sehr bald zur Aquatorialplatte an, dann verlauft 
die Teilung in der gewohnlichen Weise. 

Wahrend der Prophase und der Aquatorialplatte gelingt es manchmal, besonders 
dann, wenn die Achse der Spindel senkrecht zur Schnittrichtung steht, mit 
einiger Sicherheit die Zahl- der Kernschleifen festzustellen (Abb. 64 b). Voll
kommen genau ist dies niemals moglich, auch nicht an Praparaten, die in 
starker FLEMMING scher Losung fixiert wurden. Die einzelnen Kernschleifen 
sind zu klein und liegen auch im gunstigsten Fall so dicht, daB in jeder Zelle 
eine oder mehrere Stellen verbleiben, die nicht ganz geklart werden konnen. 
Mir ist es jedenfalls niemals gelungen, die Zahl genau festzustellen. Die Angaben 
im Schrifttum gehen weit auseinander und deshalb hat es auch nicht viel Sinn, 
die Samenreifung des Menschen hinsichtlich des Verhaltens der ganzen Kern
schleuen genau zu verfolgen. Bisher ist es -noch niemals gelungen, ihre Zahl 
in den Korperzellen des Menschen sicher zu ermitteln. Von neueren Unter
suchungen sei hier besonders die grundliche Arbeit von RAPPEPORT (1922) 
erwahnt, der sich fur berechtigt halt, "die Chromosomenzahl fur den Menschen 
bei den untersuchten Geweben mit Sicherh-eit zwischen 40 und 44 und mit 
groBer Wahrscheinlichkeit zwischen 40 und 42- anzunehmen". Ein ganz sicheres 
Urteil vermag er aber nicht zu fallen und auch nicht anzugeben, ob Unterschiede 
im Verhalten der beiden Geschlechter vorhanden sind. Diese Berechnungen 
sind insofern von Bedeutung, als die Chromosomenzahl f~r den Menschen f.ruher 
im allgemeinen auf 24 angegeben wurde, und zwar gestutzt auf Untersuchungen 
von FLEMMING (1882, 1898) an der Hornhaut. FLEMMING fand 22-28 Kern
schleifen und schloB daraus, daB durchschnittlich 24 vorhanden seien. HANSE
MANN (1891) beobachtete 18-40 Kernschleifen. FWK (1905), der als erster 
sehr ~indringlich vor einer starken Uberschatzung der Chromosomen warnte, 
konnte die Zahl dieser Gebilde nicht sicher ermitteln und ziihlte ungefahr 32. 
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MOORE und ARNOLD (1906) kommen ebenfalls auf 32 Kernschleifen. DUESBERG 
(1906), BRANCA (1910-24), GUTHERZ (1912), MONTGOMERY (1912) und auch 
JORDAN (1914) fanden 24 Kernschleifen. Ein Teil der eben Genannten erschlieBt 
diese Zahl aber nur deshalb, weil sie in den Spermatiden die reduzierte Zahl 
von 12 Chromosomen fanden. GUYER (1916) nimmt nur 22 Chromosomen an, 
BARDELEBEN (1892, 1897) sogar nur 8. WIEMANN (1913, 1917) fand 33-38 
bzw. 24 Kernschleifen. Sehr griindlich hat dann wieder GROSSER (1921) sich 
mit der Frage beschiiftigt. Er fand in den Amnien zweier Keimlinge 45-54 
Chromosomen, bei einem dritten Keimling aber nur 30-36. Die hohen Zahlen 
in den beiden ersten Fallen konnen vielleicht damit erklart werden, daB hier 
die Tochterkernschleifen sich schon friih getrennt haben und deshalb als einzel
liegende Gebilde gezahlt wurden. KEMP (1929) hat die Chromosomen in Kulturen 
von Geweben menschlicher Keimlinge untersucht und hat dabei sehr schone, 
klare Bilder erhalten, in denen deutlich 48 Kernschleifen zu erkennen sind; 
nie fand er ZeIlen, die um mehr als 1 oder 2 von 48 abwichen. 

Sehr griindlich sind aIle diese Angaben von WASSERMANN (1929) zusammen
gestellt worden, die neueste Arbeit von EVANS und SWEZY (1929) konnte er 
allerdings noch nicht beriicksichtigen. 

In den Spermatogonien wurden die Chromosomen von v. WINIWARTER 
(1921), von v. WINIWARTER und OGUMA (1926) und schlieBlich von PAINTER 
(1921, 1922, 1923) untersucht. V. WINIWARTER und OGUMA zahlen in den 
Spermatogonien 47 Kernschleifen, die sie zu 23 Paaren und einem X-Chromosom 
zusammenstellen. Dieses X-Chromosom soIl hakenformig gebogen und leicht 
zu erkennen sein. Auf Grund ihrer am Hoden erhobenen Befunde schlieBen sie, 
daB beim Weib 48 Chromosomen vorhanden seien. PAINTER fand im Gegensatz 
dazu in den Spermatogonien 48 Kernschleifen. Auch er ordnete sie zu Paaren 
zusammen und findet ein X- und ein Y-Chromosom, die durch eine feine Briicke 
miteinander verbunden sein sollen. Er zeigt sehr deutlich, daB man die von 
v. WINIWARTER zusammengestellten Paare auch trennen und ebensogut anders 
anordnen kann als dieser es tut. Wichtig ist jedenfalls der Nachweis, daB das 
von v. WINIWARTER besonders hervorgehobene Gebilde sicher nicht das X
Chromosom ist, sondern einen genau ebenso gestalteten Partner hat. EVANS 
und SWEZY (1929) kamen auf Grund ihrer sehr sorgfaltigen Untersuchungen 
dazu, folgendes festzusteIlen: Die Normalzahl der Chromosomen betragt beim 
Manne und beim Weibe 48, unter diesen solI sich beim Mann ein X- und ein 
Y-Chromosom befinden. 

lch selbst habe die Kernschleifen in mehreren Spermatogonien ausgezahlt 
und kam durchschnittlich auf Zahlen zwischen 40 und 55. Dies nahert sich 
den Feststellungen der eben genannten fiinf Forscher; ich konnte aber niemals 
die Zahlen mit volliger Sicherheit ermitteln und muB auch betonen, daB es 
bei der geringen GroBe der Kernschleifen vollkommen ausgeschlossen ist, die 
einzelnen Formen so genau wiederzuerkennen wie PAINTER, v. WINIWARTER 
und OGUMA, EVANS und SWEZY dies tun. Ein besonderes Geschlechtschromosom 
oder ein Paar solcher Gebilde, die sich regelmaBig durch ihr besonderes Verhalten 
auszeichnen, laBt sich nicht nachweisen, wenngleich man in einzelnen Zellen 
fraglos solche Gebilde findet, wie v. WINIWARTER und OGUMA, PAINTER, EVANS 
und SWEZY sie schildern. Es ist aber unmoglich, dies in irgendein Verhaltnis zu 
der Geschlechtsbestimmung zu bringen. Auf das besondere Gebilde, das GUTHERZ 
beschrieben hat, werde ich noch zuriickkommen. 

lch dad zum SchluB noch betonen, daB die groBeren Formen der ruhenden 
Hodenzellen ihrer Form nach nicht von den kleineren Formen der Spermato
gonien zu unterscheiden sind. Die Unterschiede sind lediglich darin begriindet, 
daB die unentwickelten HodenzeIlen, wie eben ihr Name besagt, noch ganz 
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Abb. 64a- h. Einzelne Zellen aus dem Hoden eines 2ljahrigen gesunden Mannes. Fixiert in Sublimat
Formalin· Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin-Paraffin, 7 1-', HamatoxyIin-HEIDENHAIN -Lichtgriin; 
VergroBerung 1350 fach. a Unentwickelte Hodenzelle, b Spermatogonienteilung, c Gruppe von Sper
matogonien, d zwei Zellen, die wahrscheinlich Spermatocyt.en sind, e wachsende Spermatocyte, 
f Spermatocyte im Zustande des lockeren Knauels, g Spermatocyte mit isolierten Chromosomen, 

h FuBzelle mit verschiedenen Einlagerlmgen im Cytoplasmaleib. 

unentwickelt sind und sich entweder zu Spermatogonien oder zu FuBzeHen 
umbilden konnen. Die Spermatogonien aber konnen sich zwar noch durch 
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Abb. 65a-q. VerscWedeneZellen aus dem namlichen Boden, aus demAbb. 64 gezeichnetist. Flxierung 
usw. \Vie dort; Vergrollerung 1350fach. a Spermatocyte mit Tetraden, b 1. Reifeteilung, c Pra· 
spermatiden, d 2. Reifeteilung, e Spermatiden. In der rechten Seite der Abbildung f-q ist die 

Umwandlung der Spermatiden in Samentaden dargestellt. 

indirekte Teilung vermehren, aber nicht mehr in FuBzellen umgestalten. Ent. 
weder entwickeln sie sich zu Spermatocyten oder sie gehen zugrunde. In den 
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unentwickelten Hodenzellen und den Spermatogonien findet man auch Kri
stalloide, die weiter unten ausfiihrlich geschildert werden. Die Unterschiede 
zwischen den unentwickelten Hodenzellen und den Spermatogonien sind also 
nicht ohne weiteres aus dem Bau der Zellen zu erkennen; sie zeigen sbh erst 
dann, wenn die beiden Formen sich weiter entwickeln. 

Bei der einzelnen Zelle laBt sich oft auch nicht entscheiden, ob man sie 
als Spermatogonie oder als Spermatocyte zu bezeichnen hat (Abb. 64 c, d). Der 
Unterschied zwischen beiden ist auch wieder zunachst ein physiologischer. 
Er besteht darin, daB die Spermatogonien, ebenso wie die unentwickelten 
Hodenzellen, sich immer wieder durch Teilung vermehren konnen, wahrend 
die Spermatocyten diese Fahigkeit verloren haben. Sie sind aber mit besonders 
starker Wachstumsfahigkeit begabt und entwickeln sich rasch zu recht erheb
licher GroBe; dabei gehen in ihrem Kern Veranderungen vor sich, welche die 
beiden Reifungsteilungen vorbereiten. Diese selbst spielen sich rasch nach
einander abo 

c) Die Spermatocyten. 

Die jiingsten Spermatocyten sind von gleicher GroBe und gleichem Bau 
wie die Spermatogonien. (Abb. 64 d) Sie besitzen meist kugelrunde Kerne, 
die 7-8 fl im Durchmesser halten, der Cytoplasmaleib ist vieleckig und hat 
einen Durchmesser von 10-14 fl, selten mehr. Er zeigt feinschaumigen Bau 
und enthalt manchmal noch kleine Kristalloide oder auch Sudan III farbbare 
Tropfchen. Die Mitochondrien sind deutlich zu erkennen, die Mehrzahl von 
ihnen liegt in der unmittelbarsten Nahe des Kernes, einzelne finden sich aber 
immer in der ganzen Zelle verstreut. Bei giinstiger Schnittrichtung ist die 
Sphare sehr deutlich zu erkennen. Sie liegt nahe dem Kern, hat 2-3 fl im 
Durchmesser, sie ist jetzt meist eiformig, mit der langeren Achse senkrecht 
zum Durchmesser des Kernes gestellt und fallt durch ihre dunklere Farbung 
auf. Die Centriolen sind kreisrunde, deutlich erkennbare Gebilde. Eine Spharen
membran, wie sie HEIDENHAIN (1900) beschreibt, konnte ich beim Menschen 
nicht nachweisen, ebensowenig feine Faden, die den Plasmaleib durchsetzen 
und mit der Sphare in Verbindung stehen, abgesehen natiirlich von den Fasern 
der Spindel, die aber erst spater, wenn die Kernmembran zerfallt, auftreten. 
Der Kern ist immer kreisrund, er besitzt eine ganz feine, aber deutlich sichtbare 
Haut; sein Saft ist ganz hell und wird von einem feinsten Liningeriist durchsetzt, 
dem das Chromatin gleichmaBig in Gestalt staubformiger Kornchen angelagert 
ist (Abb. 64e). Haufig, jedoch nichtimmer, findet man einen, manchmal auch zwei 
und im Hochstfall fiinf echte oxyphile Kernkorperchen, die sich durch ihr be
sonderes Verhalten den Farbstoffen gegeniiber vom Chromatin unterscheiden. 
Gerade mit Riicksicht auf die noch zu besprechenden Angaben von GUTHERZ 
(1912) muB ich aber betonen, daB ich in den Zellen vom eben beschriebenen Bau 
niemals ein Gebilde gefunden habe, das dem von GUTHERZ entdeckten gleich ist. 
Dieses tritt erst spater auf. 

Offenbar wachsen die Spermatocyten sehr rasch zu ihrer endgiiltigen GroBe 
heran, und zwar vergroBern sich Kern und Plasmaleib gleichmaBig, dieser ohne 
seinen Bau wesentlich zu verandern. 1m Kern dagegen spielen sich tiefgreifende 
Veranderungen abo Er behalt dauernd seine kugelrunde Gestalt, sein Hautcuen 
bleibt deutlich erhalten, der Kernsaft ist stets ganz hell und dadurch treten 
die Veranderungen im Innern besonders deutlich hervor. Offensichtlich vermehrt 
sich das Chromatin, es lagert sich gleichmaBig den Lininfaden an, so daB das 
Netzwerk immer sinnfalliger zu erkennen ist. 1m gleichen MaBe, wie dessen 
Balken dicker und deutlicher werden, werden seine Mas0hen weiter. Nach 
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und nach verschwinden die Verbindungen zwischen den einzelnen Faden des 
Netzes. Dann hat der Kern ungefahr. lO f' im Durchmesser, der Plasmaleib 
ist jetzt annahernd· kreisrund und miBt 13-15 f'. Wahrend dieser Veranderungen 
wird die wachsende Spermatocyte immer weiter gegen das Innere der Kana1chen 
zu gedrangt. Der Zusammenhang zwischen den einzelnen Zellen wird lockerer, 
infolgedessen nahert sich ihre Form mehr oder weniger derjenigen der Kugel. 
Wenn das Wachstum beendet ist, halten die Spermatocyten 17-19 f' im Durch
messer. Der kugelrunde Kern miBt 11-12 f' (Abb. 64 f). 

Das Netzwerk der Lininfaden lost sich dabei auf, und bald durchsetzt den 
ganzen Kern nur ein zusammenhangender, gleichmaBiger, dunner 
Faden. Er besitzt eine Grundlage von Linin, der das Ohromatin in Form 
feinster Kornchen gleichmaBig eingelagert ist, so daB die Oberflache des Gebildes 
glatt erscheint. Irgendeine besondere Richtung im Verlauf der Windungen 
dieses Knauels ist beim Menschen nicht zu erkennen. Stets findet man jetzt 
1-3 echte Kernkorperchen und daneben manchmal das groBe, oft der Kern
membran unmittelbar angelagerte Gebilde, das GUTHERZ beschrieben hat, 
das -seinem Verhalten nach dem Ohromatin gle~chgestellt werden muB. Den 
eben beschriebenen Zustand bezeicbnet man als den d unnen ri ch tungslosen 
Knauel. Manchmal erkennt man jetzt in der Mitte der Zellen ein einziges 
groBes Kernkorperchen, das sich durch sein besonderes farberisches Verhalten 
(Oxyphylie) deutlich von dem Faden unterscheidet; es ist meist langsoval, 
4-5 f' lang und 2-3 f' dick (Abb. 64 f). 

In diesem Zustand der Entwicklung sind die Spermatocyten besonders 
empfindlich gegenuber der Einwirkung von Fixierungsmitteln. Nur bei ganz 
sorgfaltiger Behandlung gelingt es, sie einwandfrei zu erhalten, aber auch da 
nur in den oberflachlichsten Schichten. der Gewebsstuckchen, in welche die 
Fixierungsflussigkeit sehr rasch eindringt. In den tieferen Lagen sieht man 
haufig genug Spermatocyten, deren Plasmaleiber zwar den gewohnlichen Bau 
zeigen, in deren Kernen aber das Ohromatin zusammengeballt ist. Der feine 
Faden, der sonst das ganze Kerninnere gleichmaBig durchzieht, biIdet dann einen 
dunklen, meist einer Stelle der Kernmembran angeschmiegten Klumpen, aus 
dem nur wenige Schleifen des Knauels hervorragen. Der Zustand ist in manchen 
Zellen starker, in manchen Zellen weniger stark ausgebildet. Lange Zeit hindurch 
hat man diesen Zustand fUr physiologisch gehalten und als "Synapsis" be
zeichnet. Man nahm an, daB wahrend dieser Zusammenballung die Ohromosomen 
sich paarweise vereinigen, also konjugieren. Die Auffassung stutzte sich haupt
sachlich auf Befunde, die v. WINIWARTER und SAIMONT (1909) an Oocyten 
des Menschen und der Katze erhoben hatten und des weiteren auf verschiedene 
Arbeiten des Ehepaares K. und E. SCHREINER (1904-1908). WASSERMANN 
(1912, 1913) hat aber sehr deutlich zeigen konnen, daB der als Synapsis be
zeichnete Zustand ausschlieBlich durch ungeeignete Fixierung bedingt ist. 
Das namliche konnte ich spater (1920, 1921) belegen. Damit sind aIle die vielen 
Angaben, die sich . auf die Synapsis aufbauten, zusammengebrochen. BRANCA 
(1924), der den Bau des menschlichen Hodens und das VerhaIten·der einzelnen 
Zellen genau beschreibt, zeigt gleichfaIls, daB die Synapsis eine Folge der 
schlechten Fixierung ist. Heute gebrauchen viele Vererbungsforscher die Be
zeichnung Synapsis oder synaptische Phanomene vielfach in ganz anderem 
Sinne. Sie bezeichnen namlich· mit diesem Ausdruck ganz allgemein die Tat
sache, daB wahrend der Reifung der Oocyten und Spermatocyten sich je
weils 2 Ohromosomen zu einem Paar vereinigen. 

In der Folgezeit verandert sich der Ohromatinfaden im Innern des Oocyten
kernes nur sehr langsam. Die V organge dehnen sich uber viele Tage, wenn 
nicht W ochen aus, was ohne weiteres aus der Tatsache zu erkennen ist, daB 
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die Hauptmasse der Spermatocyten im Innern der Kanii.lchen sich im Zustande 
des lockeren Knauels befinden. Es ist klar, daB unter sonst gleichen Bedingungen 
diejenigen Entwicklungszustande der Samenzellen am haufigsten beobachtet 
werden, in denen sie am langsten verharren. Die Spermatocyten verandern 
dabei ihre GroBe nicht mehr; im Innern des Kernes gestaltet sich aber der 
chromatische Faden um, er wird etwas kurzer und dicker, zieht aber beim 
Menschen immer vielfach gewunden, vollkommen regellos durch den hellen 
Kernsaft. EinepolareOrientierung [STIEVE (1920,1921)] bzw. einBukettstadium, 
wie es in sehr schoner Ausbildung besonders bei Amphibien zu beobachten ist, 
konnte ich in den Spermatocyten des Menschen niemals erkennen. BRANCA 
(1924) beobachtete sie hie und da und beschreibt sie als besondere Form der 
Synapsis. Er betont aber ausdrucklich, daB sie lange nicht so haufig vorkomme 
wie v. WINIWARTER und SAIMONT angeben und bezeichnet sie als "dispositiv 
accidentel, sans importance", womit er wohl sicher das Richtige trifft. 

In den alteren Spermatocyten ist in dem Knauel ein deutlicher Langsspalt 
zu erkennen, der die kommende Teilung vorbereitet. Gleichzeitig wird die Ober
flache des Fadens aber rauher. Sie erscheint gezackt, es entstehen an ihr feine 
Auslaufer, die in den Kernsaft ziehen. Der ganze Faden gleicht jetzt mehr einem 
Stacheldraht, an dem ein Langsspalt zu erkennen ist, d. h. er zeigt andeutungs
weise die Bildung, die RUCKERT (1892) am Selachierei zuerst geschildert und 
als Lampenzylinderputzerform der Chromosomen bezeichnet hat. In den 
Spermatocyten entwickelt sich diese Form aber niemals auch nur annahernd 
bis zu dem Grade wie in den Oocyten, vielmehr ist stets noch der Faden als 
solcher zu erkennen. Nach und nach verlieren sich die Zacken an seiner Ober
flache wieder, gleichzeitig zerfallt er in einzelne Stucke und zwa,r bei den meisten 
Arten, bei denen es moglich ist, genaue Zahlen zu erhalten, in die Haifte der 
Normalzahl der Chromosomen (Abb.64g). 

Wahrend ursprunglich einzelne Forscher annahmen, daB aus dem Oocyten. 
kern uberhaupt nur die halbe Zahl der Chromosomen hervorgehe, wissen wir 
heute auf Grund der Arbeiten von BOVERI, RUCKERT, HAECKER u. a., daB die 
Vorgange sich anders abwickeln. Wahrend der Oocytenreifung vereinigen sich 
jeweils zwei Chromosomen paarweise. Die Gebilde, die wir in der ersten Reife
teilung beobachten, sind also keine einzelnen Kernschleifen, sondern Kern
schleifenpaare, die einen deutlichen Langs- und Querspalt erkennen lassen, 
da die beiden vereinigten Chromosomen in der Langsrichtung geteilt sind. 
Es handelt sich also um Vierergruppen (Tetraden), deren einzelne Be
standteile in den beiden Reifeteilungen auf die vier Spermatiden verteilt werden. 

Der lockere Chromatinknauel in den Spermatocyten zerfallt also in der 
Art und Weise, daB je zwei langsgespaltene Chromosomen mit ihren Enden 
vereinigt bleiben und zusammen jeweils eine Gruppe bilden, an der die Ver
einigungsstelle bei manchen Arten deutlich zu erkennen ist. Nach anderer Auf
fassung legen sich im Zustande des Spiremes je zwei Chromosomen nicht end
weise, sondern seitweise aneinander. Die bestehende Streitfrage laBt sich an 
der Samenreifung des Menschen nicht entscheiden, und ich will deshalb nicht 
auf sie eingehen. Ich muB nur betonen, daB eine Parallelkonjugation der 
Chromosomen bisher noch in keinem einzigen Fall sicher erwiesen und deshalb 
auch fUr den Menschen nicht wahrscheinlich ist. Sicher ist nur, daB auch beim 
Menschen die Vierergruppen bei der ersten Reifeteilung die naInlichen Formen 
zeigen wie bei anderen Arten [PROTEUS, STIEVE (1920)], bei denen sich die 
Vorgange deutlich und klar beobachten lassen. Es handelt sich um plumpe 
Gebilde, die vielfach kreuzformig oder hakemormig aussehen. Ihre Form 
verandert sich im Verlaufe der Teilung wahrend des Auseinanderruckens der 
Chromosomenspalthalften sehr erheblich (Abb. 65 a, b). Bisher ist es auch noch 
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nie sicher gelungen, die Zahl der Vierergruppen beim Menschen genau zu 
ermitteln. In den gtinstigsten Fallen zahlte ich 20-24 Tetraden, eine Tatsache, 
die in keinem Gegensatz zu den von mir in den Spermatogonien festgestellten 
Verhaltnissen steht. Anderen Forschern ist es nicht besser ergangen. Abgesehen 
von v. BARDELEBEN (1892), der nur 8 Vierergruppen fand, zahlten DUESBERG 
(1906), BRANCA (1910), GUYER (1910, 1916), MONTGOMERY (1912), GUTHERZ 
(1912), WIEMAN (1917), JORDAN (1913, 1914) auch nur 12 oder wenigstens 
ungefahr 12. MOORE undARNoLD (1906) ermittelten 16 Gruppen, v. WINIWARTER 
und OGUMA (1926) gaben die Zahl mit Sicherheit auf 24 und 23 an, d. h. sie 
unterscheiden zwei Arten von Praspermatiden, deren eine das X-Chromosom 
enthiilt, wahrend es in del' anderen Art fehlt. Die bei
gegebenen Abbildungen sind aber nicht ganz tiber
zeugend. PAINTER (1923) fand auch 24 Tetraden 
bei der ersten Reifeteilung, ebenso EVANS und 
SWEZY. Nach allem Vorhergesagten ist es schwer 
oder bessel' gesagt unmoglich, die bestehenden 
Gegensatze hinsichtlich des X- und Y-Chromosom 
zu erklaren, doch darf die Zahl der Tetraden beim 
Menschen wohl mit 24 angenommen werden. 

Wie schon erwahnt, verandert sich die Form 
der Tetraden wahrend del' ersten Reifeteilung sehr 
erhebIich und aus dies em Grunde ist es unmoglich, 
eine einzelne Gruppe wahrend der ganzen Teilung 
zu beobachten. PAINTER (1923) beschreibt aber, 
daB die von ihm als Geschlechtschromosomen be
zeichneten Gebilde stets besonderes Verhalten 
zeigen und deshalb gut zu erkennen seien. In 

Abb.66. Spermatocytim Zustand 
der ersten Reifeteilung aus dem 
Hoden eines 21jl1hrigen Mannes. 
FixiertinSublimat-Formalin-Eis
essig, Methylbenzoat - Celloidin
Paraffin, 10 f', Hl1matoxylin
HEiDENHAIN -Lichtgriin ; Vergros
serung 1350fach. Eine Tet.ra.de 
liegt aul3erhalb der Spindel in der 
Art und Weise, wle dies GUTHERZ 

beschrleben hat; siehe S. 97. 

manchen Fallen kann man auch wirklich Chromosomen erkennen, die das von 
PAINTER geschilderte Verhalten erkennen lassen. Es handelt sich dabei um 
zwei kleine Chromatinklumpen, die durch ihre geringe GroBe auffallen und 
oft nul' aus zwei ungleichen Gebilden zu bestehen scheinen. Manchmal findet 
man mehrere solcher Gebilde in einer Spindel. Haufig vermiBt man sie voll
kommen und jedenfalls ist es nicht mogIich, bestimmte Angaben tiber sie zu 
machen. Die Zentralkorper und die Fasern der Spindel sind stets sehr deutlich 
und schon zu erkennen. 

GUTHERZ (1912) fand in den Spermatocyten des Menschen regelmaBig 
1-3 oxyphile Nucleolen, daneben einen basophilen, der sich durch besondere 
GroBe auszeichnet. Er halt das Eisenhamatoxylin sehr fest und erscheint 
haufig als Doppelstabchen, manchmal, wenn der Kern das Bild des lockeren 
Knauels zeigt, besitzt er die Form einer Tetrade. Sehr haufig Iiegt dieser Korper 
derKernmembran an. GUTHERZ halt ihn ftir einHeterochromosom, das sich auch 
wahrend der ersten Reifeteilung durch sein besonderes Verhalten auszeichnet. 
Auch ich fand manchmal wahl'end der Spermatocytenteilung eine Tetrade, 
die auBerhalb del' Spindel liegt, selbst in einem Zeitpunkt, in dem die tibrigen 
Kernschleifen in der Aquatorialplatte angeordnet sind (Abb. 66). In vielen 
Fallen vermiBte ich dieses Gebilde aber vollkommen und schon aus diesem 
Grunde vermag ich ihm keine groBere Bedeutung beizumessen. Auch MONT
GOMERY (1912) schildert ahnliche Gebilde, allerdings nur in den Spermatogonien, 
von denen er drei Generationen annimmt. In den Kernen der ersten Generation 
fand er neben den echten Nucleolen auch einen basophilen Korper, den er 
vielleicht als Heterochromosom bezeichnen zu konnen glaubt. Offen bar handelt 
es sich um das namIiche Gebilde, das GUTHERZ beschreibt. Die Anschauung 
MONTGOMERY8 tiber die Spermatogonien ist nicht richtig. 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/2. 7 
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d) Die Praspermatiden. 

Nach der ersten Reifeteilung stellt sich in den Praspermatiden (Spermato
cyten zweiter Ordnung) ein Ruhekern her, und zwar in der gleichen Weise wie 
wir dies nach jeder Teilung einer Korperzelle beobachten konnen. Die Chromo
somenpaare riicken an die beiden Zellpole auseinander, meist ist die Spindel 
und der Zwischenkorper sehr deutlich zu erkennen, oi-t noch lange, nachdem 
die Tochterzellen sich voneinander abgegrenzt haben. Dann riicken die Kern
schleiIen sehr nahe aneinander, so daB sie vielfach nur wie ein groBer Chromatin
klumpen erscheinen; aus diesem Gebilde entwickelt sich dann der Ruhekern. 
Diese Tatsache ist wichtig, denn durch sie unterscheidet sich der Reifungsvorgang 
der Samenzellen von demjenigen der Eizellen. Bei ihm folgen die beiden Reife
teilungen unmittelbar aurfeinander, ohne daB sich ein Ruhekern ausbildet. 
Zahlreiche Forscher haben, besonders friiher, versucht, den Vorgang der Chro
matinreduktion damit zu erklaren, daB die beiden Reifeteilungen unmittelbar, 
ohne zwischengelegenes Ruhestadium aufeinanderfolgen, obwohl schon v. EBNER 
(1871) auf die fraglichenZellformen imHoden der Ratte aufmerksam gemacht hat. 
lch selbst habe (STIEVE 1919-1920) ausfiihrlich gezeigt, daB bei allen Arten, 
die genau darauf untersucht wurden, auch solche Ruheformen der Prasperma
tiden gefunden wurden. Die Zellen verweilen in diesem Zustande aber besonders 
bei Saugern nur sehr kurze Zeit und diese Tatsache mag wohl der Grund dafiir 
sein, warum sie oft iibersehen worden sind. AuBerdem sind die Praspermatiden 
oft schwer von Spermatogonien und Spermatiden zu unterscheiden. Gewohnlich 
liegen die Praspermatiden entsprechend ihrer Entstehung paarweise beieinander, 
haufig findet man sie in der Nahe von Spermatocyten im Zustande der ersten 
Reifeteilung. Sie sind meist annahernd kugelig (Abb. 65c) und halten 12-15,u 
im Durchmesser; der Plasmaleib zeigt den gewohnlichen schaumig wabigen Bau. 
Er birgt, mit Ausnahme der Sphare und der kugeligen Centriolen, keine Ein
lagerungen. Der Kern ist stets kugelrund und hat 7-8,5,u im Durchmesser; 
er besitzt sehr feines Hautchen und ganz zartes netzformiges Liningeriist, dem 
das Chromatin gleichmaBig in Form feinster Staubteilchen angelagert ist. 
Haufig, jedoch keineswegs immer, findet man ein oder auch zwei Kernkorperchen, 
die 0,75-1,5 It im Durchmesser halten und meist als eifOrmige Gebilde ganz 
am Rande der Kernmembran angelagert sind. 

Wie schon erwahnt, verharren die Praspermatiden nur sehr kurze Zeit 
in diesem Ruhezustande. Sie treten sehr rasch in die zweite Reifeteilung ein, 
die offenbar auch sehr schnell ablauft (Abb. 62, 65 d). In der Prophase ist kein 
zusammenhangender Faden zu erkennen. Die einzelnen meist recht kurzen 
und plumpen Kernschleifen entwickeln sich unmittelbar aus dem Netzwerk 
des Kernes; sie liegen von allem Anfang an in der Mitte der Zelle sehr dicht 
beieinander und riicken, gezogen durch die Fasern der deutlich ausgebildeten 
Spindel, nach beiden Polen auseinander. Die Chromosomen sind kurze plumpe, 
groBtenteils gerade Stabchen, die zwei- bis dreimal so lang als breit sind. Einige 
von ihnen sind nur kleine kugelige Gebilde, selten erkennt man in einer Zelle 
eine oder mehrere hakenformige Kernschleifen. Ein besonderes Geschlechts
chromosom laBt sich auch in der zweiten Reifeteilung nicht nachweisen, eben
sowenig laBt sich zeigen, daB die beiden aus einer Praspermatide entstehenden 
Spermatiden sich durch das Verhalten der Chromosomen unterscheiden, so daB 
wir berechtigt waren nach der Zahl oder Form der Kernschleifen zwei Arten 
von Spermatiden zu unterscheiden. Die Tochterkerne bilden sich in der Telo
phase in der gewohnlichen Weise aus; die Spindel verschwindet dabei sehr rasch, 
auch die Sphare wird undeutlich. Das Centriol jeder Zelle teilt sich schon 
wiihrend der Telophase, in der Zeit, in der sich die Zellen abschniiren. 



Die Praspermatiden. 99 

An gunstigen Schnitten gelingt es manchmal, wahrend der Metaphase die 
Chromosomen zu zahlen, allerdings bleiben auch hier eigentlich in jeder Zelle 
Stellen ubrig, die nicht ganz geklart werden konnen. Meist beobachtet man 
20-25 Chromosomen. Man findet aber auch Zellen, in denen zweifellos eine 
geringere Zahl vorhanden ist. Meine Beobachtungen stehen dabei in Einklang 
mit den Angaben aller Forscher, welche die reduzierte Chromosomenzahl auf 24 
angeben. Auch PAINTER (1923) teilt mit, daB in den Praspermatiden (Sperma
tocyten zweiter Ordnung) 24 Kernschleifen zu finden seien und bezeichnet dies 
als die reduzierte Zahl. Wahrend der zweiten Reifeteilung konnte er die Chro
mosomen nicht zahlen. V. WINIWARTER und OGUMA (1926) unterscheiden zwei 
Arten von Spermatiden, solche mit einem X-Chromosom, die im ganzen 24 
Kernschleifen enthalten, und solche ohne X-Chromosom, sie sollen nur 23 
Kernschleifen bergen. Diese Angabe vermag ich nicht zu bestatigen. Zwar ist 
es manchmal moglich, in den Spermatiden Kernschleifen aufzufinden, welche 
die von v. WINIWARTER und OGUMA fur das X-Chromosom bezeichnete Gestalt 
besitzen. Diese Gebilde unterschieden sich jedoch in keiner Weise grundlegend 
von den anderen Kernschleifen und haufig findet man Zellen, in denen zwei 
oder drei solcher Gebilde yom bezeichnenden Bau eines X-Chromosom liegen. 
Angesichts aller dieser Gegensatze und der Tatsache, daB es uberhaupt niemals 
mit voller Sicherheit moglich ist, die Zahl der Kernschleifen ganz genau zu 
bestimmen, ist es eben untunlich, zwei Arten von Spermatiden zu unterscheiden. 
Ubrigens geben v. WINIWARTER und OGUMA in ihrer letzten Arbeit (1926) zu, 
daB vielleicht in einigen Fallen auch ein Y -Chromosom in der Art und Weise, 
wie es PAINTER beschreibt, vorkommen konne. lch darf wohl noch einmal 
betonen, daB die Frage nach der Zahl und der Bedeutung der Chromosomen 
und ihrem Verhalten wahrend der Samenreifung in keiner Weise geklart ist. Die 
Bedenken, die ursprunglich von FICK (1905, 1907, 1920, 1924) geauBert wurden, 
bestehen auch heute noch vollkommen zu Recht. lch selbst habe (STIEVE 1923) 
u. a. a. O. darauf hingewiesen, daB die verschiedenen Annahmen, die die Ver
erbungslehrer heute auf das Verhalten der Chromosomen aufbauen, durchweg 
eben nur Annahmen sind, die der tatsachlichen Grundlagen entbehren und 
daB wir heute noch nicht imstande sind, irgendwie auch nur einen einzigen 
Vererbungsvorgang aus dem Verhalten der Ei- und Samenzellen zu erklaren. 
Dieser Ansicht treten auch die vorsichtigen der Forscher neuerdings immer 
mehr bei; ich erinnere hier nur an die Zusammenstellung, die DURKEN (1928) 
gegeben hat. Wahrscheinlich spielen die Mitochondrien bei der Vererbung eine 
ebenso groBe Rolle wie die Chromosomen, die grundlegenden Untersuchungen 
von HELD (1916) haben dies deutlich gezeigt. 

e) Die Spermatiden. 

Die Anaphase der zweiten Reifeteilung verlauft in der gewohnlichen Weise. 
Dabei bildet sich wieder ein Ruhekern aus. Spermatiden yom bezeichnenden 
Bau findet man in manchen Kanalchenquerschnitten in groBer Menge. Sie liegen 
ziemlich locker, begrenzen gewohnlich den Hohlraum und sind vielfach kugel
rund oder aber an den einander zugekehrten Seiten abgeplattet, also vielkantig. 
Wahrend der Ausbildung des Ruhekernes nehmen die Zellen offenbar etwas 
an GroBe zu (Abb. 57, 65 e). Sie halten dann 9,5-11fl im Durchmesser, der stets 
kugelrunde Kern miBt 5-6,5 fl; er zeigt ganz feines Hautchen, hellen Kernsaft 
und wird von einem derben N etzwerk durchzogen, dessen Fasern aus Lininfaden 
bestehen, die ganz gleichmaBig mit Chromatin besetzt sind. AuBerdem finden 
sich aber zwei bis vier, selten mehr, groBe kugelformige Kernkorperchen, 
die bis zu 1,5 fl im Durchmesser halten, sie sind basichromatisch. Der Cyto-

7* 
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plasmaleib ist schaumigwabig, gleichmaBig gebaut, ohne Einschliisse 1• Bei 
giinstiger Schnittrichtung findet man in ihm auch die beiden Zentralkorper. 
Sie liegen, ohne von einer besonderen Sphare umgeben zu sein, im Cytoplasma
leib und zeigen insofern besonderes Verhalten, als ihre Lage eine auBergewohn
liche ist. Verbindet man namlich die beiden Zentralkorper durch eine Linie, 
so trifft diese in ihrer Verlangerung den Kern, und zwar gewohnlich seinen 
Mittelpunkt. An der Stelle, wo diese Linie die Kernmembran schneidet, liegt 
im Innern meist ein groBer chromatischer Nucleolus (Abb. 65 f). Dem Vorschlag 
von MEVEs (1897) folgend, bezeichnet man die beiden Centriolen nach ihrer 
Lage zum Kern und unterscheidet demnach ein distales und ein proximales. 

Aus der groBen Zahl der Spermatiden, die man in den Hodenkanalchen 
Iindet, diirfen wir wohl schlieBen, daB sie langere Zeit in dem eben beschriebenen 
Zustande verharren konnen und sich dann erst zu Samenfaden entwickeln. 
Die Veranderungen, welche sich dabei am Kern, Cytoplasmaleib und Sphare 
bzw. den Centriolen abspielen, sind erstmalig von FLEMMING (1880) beschrieben 
worden, dann ausfiihrlich von MEVEs (1897, 1898) und zuletzt gerade fUr den 
Menschen von BRANCA (1924). BENDA hat in mehreren griindlichen Unter
suchungen das Verhalten der Mitochondrien beobachtet, HELD (1916) und 
MEVEs haben gleichfalls wertvolle Angaben iiber die Bedeutung dieser Gebilde 
gemacht. 

Von den einzelnen Teilen des Samenfadens entsteht der Kopf aus dem Kern 
der Spermatide, der Halsteil aus den Centriolen, das Zwischenstiick und der 
Schwanz aus dem Cytoplasmaleib, der Endteil des Schwanzes (der EndspieB) 
aus einem besonderen Gebilde, das sich auch aus dem Cytoplasmaleib entwickelt. 
Ein Perforatorium oder eine Kopfuappe, wie sie bei Amphibien oder anderen 
Arten deutlich zu erkennen sind, sind beim Menschen nicht zu beobachten. 
Die Mitochondrien gestalten sich nicht zu anderen Gebilden um. 

MEVES unterscheidet bei der Samemadenentwicklung drei A bschnitte, 
BENDA deren fiim und v. BARDELEBEN sogar sieben. Mit WALDEYER (1906) 
glaube ich aber von einer solchen Einteilung absehen zu konnen, da keine scharfen 
Grenzen zwischen den einzelnen Abschnitten bestehen. 

Die ersten Veranderungen, die an den Spermatiden zu erkennen sind, betreffen 
die ganze Form der Zellen (Abb. 65 g- q). Diese wird langsoval, ebenso der Kern, 
der nach einem Pol des Protoplasmaleibes riickt. Dabei fallt seine langere Achse 
mit der langeren Achse der ganzen Zelle zusammen. Der Kern nahert sich mit 
seinem auBeren Pol immer mehr der Zelloberflache, sein innerer Pol ist gegen 
die Centriolen zu gerichtet, deren Verbindungslinie mit der langeren Zellachse 
zusammenfallt. Auch die Centriolen nahern sich jetzt mehr der Zelloberllache, 
so daB das distale von ihnen bald ganz am Rande gelegen ist, und zwar gegen
iiber von der Stelle, an der der auBere Pol des Kernes die Oberflache der Zelle 
erreicht (Abb. 65 g). Yom distalen Centriol aus entwickelt sich nunmehr ein feiner 
Faden, die Grundlage des spateren Achsenfadens, der wie eine GeiBel aus der 
Zelle herausragt, also auBerhalb des Cytoplasmaleibes gelegen ist und, gerade 
auch hinsichtlich seines Verhaltens zu dem distalen der Centriolen, an das 
ahnliche Verhalten echter GeiBeln erinnert. 

In der Folgezeit scheint es fast, als wenn der Kern aus dem Plasmaleib 
auswandern will und dabei eine feine Plasmahiille, die auch am reifen Samen
faden immer noch vorhanden ist, vor sich herdrangt. Der Kern verandert 
dabei seine Form, er wird immer kleiner und nimmt zunachst die Gestalt einer 

1 Bei entsprechender Farbung erkennt man sowohl an den Praspermatiden als auch an 
den Spermatiden, daB der ganze Cytoplasmaleib von Mitochondrien (Chondrioflomen) 
erfiillt ist. 
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Raute an, deren langere Achse mit der Langsachse des nunmehr auch stark 
in die Lange gestreckten Cytoplasmaleibes zusammenfiHlt. Hand in Hand 
damit verandert sich das Chromatingeriist; es lOst sich auf oder besser gesagt 
es versintert. Die einzelnen Faden des Geriistes lagern sich dabei naher anein
ander, in den inneren Abschnitten des Kernes starker als in den auBeren, und 
deshalb erscheint der innere Teil jetzt dunkler. Die groBen Chromatinbrocken 
verteilen sich dabei gleichmaBig, und zwar in der Hauptsache in dem inneren 
Teile des Kernes, in dem von aUem Anfang an fast stets ein groBer basichro
matischer Nucleolus gelegen war (Abb. 65 h - k). 

Die beiden Centriolen verlassen nunmehr, ich folge den Angaben von MEVES 

(1898), den Platz an der ZeUoberflache wieder und nahern sich, stets ihren gegen
seitigen Abstand wahrend, dem Kern. Dabei zieht das distale Centriol den 
Plasmafaden, dessen Fortsetzung iiber die ZeUoberflache ich als GeiBel bezeichnet 
habe, mit sich durch den Protoplasmaleib. Dieser Faden durchbohrt bald das 
distale Centriol und reicht bis zum proximalen, dem Kern nahergelegenen 
Centriol. 

In der Folgezeit dringt der Kern immer mehr vor und erscheint bald nur 
noch in seinen inneren Teilen von einem deutlichen Plasmasaum umgeben 
(Abb. 65 k); der Plasmaiiberzug in den auBeren Teilen ist so diinn, daB er mit 
den gewohnlichen Farbungsarten nicht mehr zu erkenneJ:.l ist. Gleichzeitig 
wird der Kern immer kleiner; er besitzt nach wie vor rautenformige Gestalt. 
Das Chromatin in seinem Innern versintert immer mehr und mehr. In den 
auBeren Abschnitten ist der Kern heUer und hier ist viel£ach auch noch eine 
Andeutung des Netzwerkes, manchmal auch eine groBere Vakuole zu erkennen. 
In dem inneren, noch von einem deutlichen Plasmasaum umgebenen Abschnitt 
farbt sich der Kern jetzt gleichmaBig dunkel und laBt keine Einzelheiten im 
Bau mehr erkennen (Abb. 65i...,...I). 

Der eytoplasmaleib selbst besitzt jetzt annahernd die Form eines gleich
schenkeligen Dreiecks, dessen Spitze der Kern einnimmt. 1m Bereiche der 
Schenkel ist die Begrenzung deutlich zu erkennen. An der Basis, also an der 
dem Kern abgewendeten Seite, ist der Cytoplasmaleib unregelmaBig und oft 
nicht deutlich begrenzt; er erscheint hier gezahnt oder zerfetzt. Deutlich ist 
aber immer der aus ihm vorstehende GeiBelfaden und seine Fortsetzung bis 
zu den Centriolen zu erkennen. 1m ganzen hat sich dabei der Feinbau des 
Cytoplasmaleibes kaum verandert, doch treten in seinem Innern jetzt feinste 
Sudan III farbbare Kornchen auf, die allgemein als Zeichen des fettigen Zerfalls 
betrachtet werden. 

Die Centriolen riicken nunmehr bis gegen den Kern zu vor und nach MEVES 

(1898) sendet der Kern dem proximalen Centriol einen Fortsatz entgegen. 
An ihn heftet sich das proximale Centriol an, dann wird der Fortsatz ein
gezogen und dadurch das Centriol selbst dem Kern ganz nahe angelagert. 
Es verandert dabei seine Gestalt und wird schalenlormig mit einem gegen 
den Centralfaden gerichteten knopfartigen Fortsatz. Auch das distale Centriol 
verandert seine Form. Es nimmt die Gestalt eines Kegels an, dessen Spitze nach 
dem Kern zu steht, wahrend die Basis von ihm abgewendet ist. Spater zerfallt 
dieses Centriol in zwei Teile, einen proximalen, yom Central£aden durchbohrten 
kleinen Ring und einen distalen, der auch deutlich die Gestalt eines Ringes 
besitzt. Durch diesen distalen Ring zieht der Central£aden. Spater nahert 
sich der proximale Teil des distalen Centriols dem proximalen Centriol wieder, 
wahrend der auBere Ring an das distale Ende des Cytoplasmaleibes riickt und 
dort schlieBlich verschwindet. 

Wahrend aller dieser V organge verliert der Kern seine rautenformige Gestalt, 
er wird kleiner und kleiner und zu einem platten, euormigen Gebilde, dessen 
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nach innen zu gelegener Teil sich eindringlichst mit Eisenhamatoxylin und 
anderen Kernfarbstoffen trankt, wahrend der auBere Abschnitt heller gefarbt 
ist, vielfach wolkig getrubt erscheint und manchmal eine oder mehrere Blasen 
enthii.lt. Gleichzeitig streckt sich der Cytoplasmaleib immer mehr in die Lange, 
entsprechend dem Langenwachstum des Centralfadens, dessen innere Teile er 
uberzieht. Auch die GeiBel auBerhalb des Protoplasmaleibes wird Iiinger und 
langer. Nach und nach wird der Cytoplasmaleib im ganzen immer diinner, 
der Kern verandert seine Form noch mehr und bildet sich endgultig zum Kopf 
des Samenfadens um (Abb.651-n). 

Nach MEVES (1898) entstehen um den Ursprung des Achsenfadens herum 
feine Faden im Cytoplasma, die schlleBlich einen sanduhrftirmigen Faserkorb 
bilden. Dann verschmelzen die Faden untereinander, dadurch wird der Faserkorb 
zu einem hyalinen Rohr, das MEVES als Schwanzmanschette bezeichnet. Sie 
umgibt die Centriolen mit Ausnahme des oben geschilderten Ringes, den 
Anfangsteil des Achsenfadens und auch die hintere chromatinreiche Halfte 
des Kernes. Gegen Ende der Entwicklung zieht die Manschette sich aber 
vollkommen yom Kern zuruck und umgibt dann nur noch den Hals und das 
Verbindungsstuck des Samenfadens, soli aber nach MEVES vollkommen ver
schwind en, bevor der Samenfaden ganz ausgereift ist. Uber ihre Bedeutung 
wissen wir noch nichts auszusagen. 

Der Achsenfadim entwickelt sich aus der zuerst geschilderten GeiBel, und 
wir ktinnen an ihm dementsprechend einen extracellularen und einen intra
cellularen Teil unterscheiden. WALDEYER (1906) legt auf diesen Gegensatz 
groBes Gewicht, weil nach den Untersuchungen von MEVES und BENDA das 
Cytoplasma der Spermatide bei den Saugetieren den Achsenfaden nur bis zu 
dem inneren ringftirmigen, aus dem distalen Centriol entstandenen Gebilde 
uberzieht. Der Ring bezeichnet aber die distale Grenze des Verbindungsstuckes 
und demnach auch die spatere Grenze zwischen Verbindungsstuck und dem 
Hauptteil des Schwanzes. 

v. BARDELEBEN (le91) hat noch eine Bildung entdeckt, die MEVES (1898) 
ausfiihrlich schildert, namlich eine um den intracellularen Abschnitt des Achsen
fadens gelagerte spindelftirmige Blase, die mit dem schon beschriebenen Ring 
wahrend des Wachstums des Zelleibes an die Oberflache ruckt und spater 
verschwindet. Ich habe dieses Gebilde nicht darstellen ktinnen. 

Der Achsenfaden durchbohrt nach HELD (1916) das distale Centriol und 
verbindet sich mit dem proximalen; um ihn bilden sich dann verschiedene 
Hullen aus. WALDEYER (1906) unterscheidet mit MEVES (1898) eine innere 
Hulle (Involucrum internum), sie uberzieht das Verbindungsstuck und das 
Hauptstuck des Schwanzfadens, und auBerdem eine auBere Hulle (Involucrum 
externum), sie entsteht aus dem Cytoplasmaleib und enthalt die Mitochondrien. 
Die innere Hulle ist bei den gewtihnlichen Fiirbungen nicht deutlich zu erkennen, 
die auBere werde ich noch ausfuhrlich schildern. Ihre Entwicklung laBt sich 
beim Menschen nicht in den Einzelheiten verfolgen wie bei manchen Amphibien. 

Wahrend der Spermatohistogenese treten die Spermatiden in nahere Lage
beziehungen zu den FuBzellen, die ich bei der Beschreibung dieser Zellform 
schildern werde. Die Samenfaden treten dann aus dem Verbande der Zellen 
aus, sie gelangen in das Innere der Hodenkanalchen und durch Eigenbewegung 
[v. LANZ (1929)] in den Nebenhoden. Erst dort reifen sie vollkommen aus, was 
vor allem am Verhalten der Plasmahulle des Verbindungsstuckes zu erkennen 
ist. Dieses ist, solange die Samemaden slch noch im Hoden befinden, manchmal 
auch noch im Nebenhoden spindelftirmig verdickt, da es von einer groBeren 
Plasmamenge umgeben wird. An den reifen Samenfaden im Ejaculat ist diese 
Verdickung nicht mehr zu erkennen, sie geht also im Nebenhoden verloren. 
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f) Die reifen Samenfiiden. (Spermatozoen.) 

Der reife Samenfaden des Menschen ist 58--67 tt lang. Der Kopf ist in einer 
Richtung abgeplattet und erscheint in der Ansicht von der Flache elliptisch; 
er ist 4,3-5,2 tt lang und 3-3,5 tt breit. Von der Kante gesehen erscheint er 
birnenformig, sein starkerer Teil liegt gegen den Schwanzfaden zu und ist etwa 
1 tt dick, nach vorn zu verjungt er sich sehr stark und ist kaum 1/30 tt stark. 
Der Protoplasmauberzug ist bei gewohnlicher Farbung niclit zu erkennen 
(Abb. 67) . 1m frischen, lebenden oder uberlebenden Zustand erscheint der 
Kopf ganz gleichmaBig gebaut. Er bricht das Licht sehr stark, so daB er an 
das Verhalten von Fetttropfen erinnert. In der Ansicht von der Flache erscheint 
der vordere dickere Teil des Kopfes bei mittlerer Einstellung der Mikrometer
schraube matt und laBt haufig eine kleine hellere runde Einlagerung, die Kopf
Vakuole, erkennen. Der hintere dickere Teil erscheint stark lichtbrechend. 
Die Grenze zwischen beiden Abschnitten ist manchmal deutlich zu erkennen; 
sie fallt mit dem Rande der Becherhulle zusammen, die den hinteren Teil uberzieht. 

Der Hals ist im ungefarbten Samenfaden nicht besonders zu erkennen, 
hochstens daran, daB sich bei den Bewegungen der Schwanz gegen den Kopf 

Abb.67. Reifer Samenfaden aus dem Ejaculat eines 37jahrigen Mannes. Fixiert in 
Sublimat'Formalin, Ramatoxylin·REIDENHA1N; Vergrol3erung 3000fach. 

im Bereiche des Halses wie in einem Scharnier bewegt, ein Vorgang, auf dessen 
Bedeutung von vielen Seiten hingewiesen ist. Auch das Verbindungsstuck 
setzt sich am frischen Samenfaden nicht deutlich gegen den Schwanz zu ab; 
es ist in der Nahe des Halses, so wie dieser selbst etwa 1 !t dick. Der Schwanz 
ist in seinem Anfangsteil ebenso dick und lauft in eine unmeBbar feine Spitze 
aus. Dem Vorgehen von RETzIUs (1881) folgend, rechnet man das Verbindungs
stuck zum Schwanzteil, obwohl dieses Stuck eigentlich ein Verbindungsstuck 
zwischen Hals und Schwanz darstellt und entwicklungsgeschichtlich besondere 
Herkunft zeigt. 

Am fixierten und gefarbten Samenfaden lassen sich dann Einzelheiten 
des Baues erkennen. Da es bisher jedoch noch nicht gelungen ist, alle die vielen 
Besonderheiten, die schon beobachtet wurden, an einem einzelnen Samenfaden 
zu zeigen, sie sind groBenteils nur nach ganz besonderen Fixierungs- und 
Farbungsarten zu erkennen, so habe ich versucht, hier eine vereinfachte 
Zeichnung eines Samenhdenkopfes, nebst Halsteil, Zwischenstuck und Anfang 
des Schwanzhauptstuckes wiederzugeben und in ihr alle die Besonderheiten 
einzutragen, die bisher geschildert wurden (Abb. 68). 

Der Kopf besitzt, wie schon erwahnt, in der Ansicht von der Kante birnen
formige Gestalt, in der Flachenansicht erscheint er eiformig. 1m Gegensatz 
zu der friiheren Anschauung besteht er nicht ausschlieBlich aus Bestandteilen 
des Spermatidenkernes, sondern er ist von einer feinsten Plasmahulle um
geben, der offenbar besondere Bedeutung zukommt. Eine Kopfkappe oder 
gar ein Perforatorium, wie es friiher manchmal geschildert wurde und bei den 
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Samenfaden niederer Arlen haufig vorkommt, ist beim Menschen nicht vor
handen. Bei den gewohnlichen Farbungen mit Hamatoxylin-Eosin, Boraxcarmin. 
Methylenblau oder Safranin erscheinen in der Seitenansicht die vorderen Teile 
des Kopfes ebenso dunkel wie die hinteren, betrachtet man ihn aber von der 
Flache, so sind die vorderen Teile, ganz abgesehen von der hellen Vakuole, 
nicht so dunkel wie die hinteren Abschnitte, was offenbar mit den Dicken
unterschieden zusammenhangt. Nach Farbung mit Eisen-Hamatoxylin erkennt 
man aber, wie schon v. EBNER (1902) hervorhebt, oft, daB der vordere Teil 
des Kopfes dunkler erscheint, wahrend der hintere Teil in der Flachenansicht 
heller ist. In der Seitenansicht aber erscheint der hintere Abschnitt ganz hell 
und nur von einem dunklen Mantel tiberzogen. Vielleicht farbt sich in diesem 
Fall nur die noch zu schiidernde Becherhuise im Bereiche des hinteren Ab
schnittes (Abb. 67). Bisweilen erkennt man aber nach Eisen-Hamatoxylin
farbung auch Samenfadenkopfe, die im vorderen Abschnitt ganz hell und im 
hinteren dunkel erscheinen. Wodurch diese Unterschiede bedingt sind, vermag 
lch nicht anzugeben; zum Teil beruhen sie sicher auf der Unzuverlassigkeit, 
die der Eisen-Hamatoxylinfarbung, eben wie jeder Farbung, anhaftet. Nach 
Farbung mit Molybdan-Hamatoxylin nach HELD sieht man stets, daB der vordere 
Teil des Samenfadenkollfes heller ist; der hintere erscheint dunkler und bei 
mittlerer Einstellung der Mikrometerschraube erkennt man, daB dieser hintere 
Abschnitt in einer dunkel gefarbten Hiille steckt wie die Eichel in ihrem Becher. 
Diese Hulle setzt nach vorn zu mit einem sehr deutlich erkennbaren Ring, 
dem Randreifen von HELD (1917) abo Er ist nach Versilberung meist deutlich 
zu erkennen. MARCUS (1921) hat den Becher sehr schon bei der Untersuchung 
im ultravioletten Licht darstellen konnen. 1m ubrigen erscheint die Grundmasse 
des Kopfes bei allen Farbungen ganz gleichmaBig gebaut und laBt nicht die 
geringsten Einzelheiten erkennen, mit Ausnahme der schon erwahnten Vakuole. 
Sie findet sich oft, aber nicht immer, liegt stets im Bereiche des vorderen Kopf
abschnittes und hat 1-1,5 fl im Durchmesser. Sie ist nur in der Flachenansicht 
zu erkennen und erscheint da meist kreisrund; gewohnlich liegt sie etwas nach 
der Seite zu verschoben. In der Ansicht von der Kante habe ich sie nie beob
achten konnen. Meist ist ihr Inneres ganz gleichmaBig gebaut, manchmal erscheint 
sie aber auch schaumig, also aus mehreren kleineren Vakuolen zusammen
gesetzt. Bei der Beobachtung im ultravioletten Licht erscheint nach MARCUS 
der Kern heller als die Becherhulse, aber ungleichmaBig, was durch seine ver
schiedene Dicke bedingt ist. Die Vakuole ist als gleichmaBig helle Scheibe, 
ohne besondere Struktur zu erkennen; sie ist offenbar mit einem Flussigkeits
tropfen gefiillt. AuBerdem beobachtete MARCUS einen dunkleren Langsstreifen, 
der nahe der Spitze des Kopfes beginnt und in der Richtung zum Schwanz 
zu verfolgen ist, deutlich bis zum Beginn der Becherhulle, undeutlicher auch 
noch in ihrem Bereiche. MARCUS bezeichnet dieses Gebilde als Kopffaden; 
es zeigt keinen geraden Verlauf, sondern ist leicht gekrummt. MARCUS nimmt 
an, daB dieser Kopffaden sich in die CentralgeiBel des Halsteiles fortsetzt. 
Ob er am hinteren Halsknotchen, also an der vorderen Grenze des Verbindungs
stiickes befestigt ist, vermag er nicht anzugeben. Vielleicht hat MARCUS hier 
einen der gieich zu beschreibenden Langsfibrillenstreifen, die in der Plasmahulle 
des Kopfes ziehen, beobachtet. 

Wie HELD (1917) deutlich zeigen konnte, ist der ganze, dem Kern ent
stammende Teil des Kopfes von einer plasmatischen Hulle uberzogen. Zu ihr 
gehort auch der Kopfreifen, der das hintere Stuck des Kopfes umschlieBt. 
Es handelt sich um die namliche Bildung, die MARCUS als Becherhiilse bezeichnet. 
Nach vorn zu hort diese Hulse mit einem scharfen Rand anf, der manchmal 
wie ein schmaler Ring allein gefarbt werden kann und deutlich tiber die Masse 
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der vorderen Teile vorsteht. Nach hinten, gegen den Hals zu, hort die Becher
hillse unbestimmbar auf, d. h. sie setzt sich unmittelbar in die Hillle des Hals
teiles fort. Manchmal folgen auf den Kopfreifen noch zwei weitere dunkel 
gefarbte Ringe. Vielleicht handelt es sich bei ihnen urn die namlichen Bildungen, 
die v. B.A.RDELEBEN (1898) als Querstreifen geschildert hat. Auch MARCUS 
beobachtete solche Ringe im Bereiche des vorderen Kopfabschnittes. 

In der Kopfhillle sind nach HELD feinste Faden und Mikrosomen eingelagert. 
Beide zeigen weitgehende Beziehungen zueinander. Die Faden sind haupt
sachlich Langsfaden, die in der Richtung des langeren Kop£durchmessers in 
der Plasmahiille ziehen und gegen den Hals hin zusammenlaufen. MARCUS 
schildert auch solche Langsreifen, aber nur an den Seitenrandern des Kopfes, 
und bezeichnet sie als Randreifen. Die Arbeit von HELD war ihm offenbar 
nicht bekannt. Die Bezeichnung Randreifen wird gewohnlich fUr den verdickten 
Rand der Becherhillse gebraucht. Gelegentlich gelang es HELD auch, Quer
fibrillen darzustellen, dann ist der gauze Kopf des Samenfadens von einem in 
der Plasmahillle ziehenden Fibrillengitter eingeschlossen, dessen Fasern sich 
fast rechtwinklig iiberkreuzen. AuBer diesen Fibrillen findet man in der Plasma
hiille reichlich Mikrosomen, kleine Gebilde, die nur mittels Versilberung dar
gestellt werden konnen. Oft sind sie in deutliche, langs verlaufende Reihen 
angeordnet, die gegen den Hals des Samenfadens hin zusammenlaufen. Doch 
findet man auch Spermatozoenkopfe, in denen die Mikrosomen anscheinend 
regellos verteilt sind. Auch bei ihnen erkennt man aber im hinteren Abschnitt 
kurze Langsreihen, die gegen den Hals hin zusammenlaufen. Die eiuzelnen 
Samenfaden bei einem und demselben Menschen unterscheiden sich hinsichtlich 
der Menge der Mikrosomen nicht unwesentlich. Auch sind in einem und 
demselben Samenfaden die Mikrosomen nicht gleich groB; meist Hndet sich ein 
Gemisch von groBeren und kleineren Kornchen, die groBeren konnen den Rand 
der Kopfhillle ausbuckeln. Die Plasmahillle des Kopfes enthalt aber noch andere 
Bildungen, auf die besonders LOEB (1909) und H. Voss (1922) aufmerksam 
gemacht haben. Voss konnte namlich mittels der Indophenolblaufarbung 
in der Plasmahiille des Kopfes oxydative Fermente nachweisen; KATSUNUMA 
(1924) gibt an, daB Samenfaden, die aus dem Hoden stammen, diese Reaktion 
nicht geben, wohl aber Samenfaden, die dem Nebenhoden entnommen sind. 
Das Auftreten dieser Oxydasegranula ware demnach eine Reifeerscheinung, 
die sich erst in den samenleitenden Wegen ausbildet. LOEB nahm schon friiher 
an, daB der Samenfaden im Ei die Oxydationsvorgange entweder anrege oder 
doch wenigstens beschleunige. 

Der Hals des Samenfadens besteht aus den beiden Centralkorpern, der sie 
verbindenden Zwischenmasse - in ihr zieht der Anfangsteil der Centralfibrille 
- und einer besonderen Halshiille. Der Hals ist etwa 1 f-l breit und unge£ahr 
ebensolang, doch findet man hier nicht unerhebliche Unterschiede; bei einigen 
Samenfaden kann der Hals auch doppelt so lang sein als breit. 1m Gegensatz 
zu W ALDEYER, der besonders hervorhebt, daB der Hals nicht vom Achsenfaden 
durchzogen wird, muB hier also betont werden, daB ein Teil des Achsenfadens, 
namlich die Centralfibrille, durch ihn hindurchgeht. 

Das vordere proximale Centriol erscheint bei Eisen-Hamatoxylinfarbung 
scheiben- oder schalenformig und ist etwas in die Plasmahiille des Kopfes ein
gelagert. MEVES gibt an, daB das vordere Centriol in die Masse des Kop£es 
selbst eingelassen sei. Dies ist nur inso£ern richtig, als es der chromatischen 
Masse des Kopfes dicht anliegt, also in die Cytoplasmahiille eingedriickt ist. 
MEVES unterscheidet noch nicht zwischen den beiden Anteilen des Kop£es, 
damit ist seine Anschauung begriindet. Bei Silberfarbung erkennt man an der 
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Grenze zwischen Kopf und Hals ein kleines Doppelkorn, zu dem die Fibrillen 
des Kopfes hinziehen. Die beiden Teile des Doppelkornes liegen entsprechend 
del' Flache des Samenfadenkopfes nebeneinander. Von einem del' Korner 
beginnt die Centralfibrille des Samenfadens. Demnach scheint also das proximale 
Centriol aus zwei Kornern zu bestehen. Dies habe ich, anschlieBend an ROMEIS 
(1926), auch auf Abb. 68 dargestellt. 

Das distale (hintere) Centriol erscheint bei gewohnlichen Farbungen auch 
scheibenformig. Es besitzt in seiner Mitte abel' eine feine Offnung, durch die die 
Centralfibrille zieht. Die Masse, welche die beiden Centriolen verbindet, laBt 
keine Einzelheiten im Bau erkennen; sie entwickelt sich aus den Resten del' 
Spermatidensphare. Del' Hals ist von einer besonderen Plasmahulle umgeben, 
die mit del' Plasmahulle des Kopfes in Verbindung steht und manchmal 
Mikrosomen enthalt. Die Fibrillen del' Kopfplasmahulle endigen im Bereiche 
des vorderen (proximalen) Centriols (HELD). 

Das Verbindungsstuck ist etwa so lang wie del' Kopf, kann abel' unter 
Umstanden auch groBer sein. Nach meinen Messungen betragt seine Lange 
5-9 fl, sie schwankt also innerhalb weiter Grenzen; die Dicke ist gleich del' 
des Halses, etwa 1 fl. Seine Grundlage ist del' Centralfaden, del' nach MEVES 
feine fibrillare Langsstreifen zeigt. In seiner Mitte zieht die Centralfibrille. 
NUl' sie beginnt yom proximalen Centriol, die ubrigen Teile des Schwanzfadens 
nehmen yom vorderen Teil des distalen Centriols ihren Ausgang und ziehen 
mit del' Centralfibrille bis zum Schwanzende. 

Das hintere (distale) Ende des Verbindungsstuckes wird von dem ring
formigen Teil des distalen Centriols gebildet, das sich wahrend del' Entwicklung 
von dem proximalen Teil dieses Centriols abgelOst hat. Wie oben bei del' Ent
wicklung des Samenfadens geschildert wurde, ist diesel' Ring zeitweise, besonders 
anfangs, sehr deutlich zu erkennen; er verschwindet abel' schlieBlich vollkommen 
und ist auch im reifen Samenfaden nicht deutlich zu erkennen; da von manchen 
Forschern abel' angegeben wird, daB er noch an reifen Samenfaden nachzuweisen 
sei, habe ich ihn auf Abb. 68 mitangegeben. Doch ist die Grenze zwischen Ver
bindungsstuck und dem Hauptstuck des Schwanzes manchmal scharf abgesetzt. 
Del' Achsenfaden soIl nach MEVES eine doppelte Umhullung besitzen, doch 
ist die innere Hulle sehr fein und laBt si~h nicht besonders darstellen. Ich 
bezweifle uberhaupt, ob es sich bei ihr um eine besondere Membran odeI' 
Hulle handelt odeI' einfach um die Grenze zwischen Achsenfaden und Cyto
plasmahulle, also zwischen zwei verschiedenen Massen. 

Die auBere Hulle entwickelt sich aus dem Cytoplasmaleib del' Spermatide. 
Sie ist besonders deutlich zu erkennen und enthalt zahlreiche Einschlusse. 
Del' wichtigste unter dies en ist del' SpiralIaden (Spiralhulle), den BENDA (1887 
bis 1901), JENSEN (1887), BALLOWITZ (1890), MEVES (1897, 1898) u. a. bei 
den verschiedensten Tierarten nachgewiesen und genau beschrieben haben. 
Diesel' Spiralfaden beginnt am vorderen Teil des distalen Centriols und zieht 
in 8-9 engen Windungen spiralig um den Achsenfaden bis zum hinteren 
Ende des Zwischenstuckes und dem dort gelegenen hinteren Teil des distalen 
Centriols. V. BRUNN (1884) hat als erster gezeigt, daB diesel' Spiralfaden 
nicht ganz gleichmaBig gebaut ist, sondern aus dunklen, glanzenden Kornchen 
besteht, die vorhel' im Cytoplasma del' Spermatide liegen. BENDA (1898, 1899) 
hat diesen Befund dann in ungemein sorgfaltigen Untersuchungen bestatigt 
und erweitert. Er konnte zeigen, daB die feinen Korner, die den Spiralfaden 
bilden, Mitochoildrien del' Spermatiden sind. Bei den meisten Saugern und 
auch beim Menschen verschmelzen diese Kornchen miteinander odeI' liegen 
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wenigstens so nahe aneinander, daB der Spiralfaden gleichmiWig gebaut 
erscheint. 

Der Spiralfaden liegt also in der auBeren cytoplasmatischen Rulle des 
Verbindungsstuckes. Bei reifen Samenfaden im Ejaculat ist diese Rulle ganz 
fein, gleichmaBig rohrenformig, sie geht einerseits unmittelbar in die Rulle 
des Ralsteils und Kopfes, andererseits aber, dies muB besonders betont werden, 
in die Riille des Schwanzhauptstuckes uber. In dieser Rulle liegen, wie wieder 
die Beobachtungen von RELD (1917) gelehrt haben, mehr oder weniger groBe 
Mengen von Mikrosomen. Bei Samenfaden, die noch nicht ausgereift sind, 
also hauptsachlich bei solchen, die in den Rodenkanalchen, im Rodennetz 
oder in den Anfangsteilen des Nebenhodens gefunden werden, erkennt man 
haufig am Verbindungsstuck eine mehr oder weniger starke Auftreibung; die 
Cytoplasmahulle erscheint spindelformig oder auch nur nach einer Seite zu knoten
formig verdickt. In diesem Fall hat sich der Cytoplasmaleib der Spermatide 
noch nicht ganz zu seiner endgultigen Form umgestaltet. Samenfaden, welche 
die eben beschriebenen B~ldungen zeigen, sind noch nicht ganz reif. Wie ich 
oben schon erwahnt habe, reifen die Samenfaden erst in den samenleitenden 
Wegen vollkommen aus. 1m Ejaculat findet man nur ausnahmsweise Sper
matozoen, welche plasmatische Verdickungen im Bereiche des RaIses oder Ver
bindungsstuckes erkennen lassen. BRAUS und REDENZ (1924) geben an, der 
Plasmatropfen liege bei Samenfaden im Kopfe des Nebenhodens dicht hinter 
dem Samenfadenkopf, im Schwanz des Nebenhodens aber am dishlen Ende 
des Verbindungsstuckes. Diese Angaben konnte ich ebensowenig bestatigen 
wie ROMEIS (1926). 

Das Rauptstuck des Schwanzes besteht aus dem Achsenfaden und seiner 
Rulle. In seinem Bereich erscheint der Achsenfaden manchmal etwas dicker 
und jedenfalls niemals dunner als im Verbindungsstuck. Er besitzt im ubrigen 
den namlichen Bau wie dort und verjungt sich gegen den Endabschnitt zu 
gar nicht oder ganz unbedeutend. Bei entsprechender Farbung ist die Achsen
fibrille deutlich zu erkennen. Eine innere Rulle, die dem gleichen Gebilde 
im Bereiche des Verbindungsstuckes entsprache, laBt sich im Bereiche des 
Schwanzhauptstuckes ni()ht nachweisen, wohl aber setzt sich die auBere plas
matische Rulle des Verbindungsstuckes, teilweise unterbrochen durch den 
SchluBring, auf das Rauptstuck fort. MEVES hat fruher angenommen, daB 
diese Rulle des Rauptsttlckes der inneren Rulle des Schaltstuckes entspricht 
und vom Achsenfaden selbst abgesondert wird. Jedenfalls konne sie nicht aus 
dem Cytoplasmaleib der Spermatide entstanden sein, da dessen hinteres Ende 
durch den VerschluBring deutlich begrenzt sei. Dieser Anschauung schloB sich 
auch W ALDEYER (1906) an, wenigstens hinsichtlich der Saugersamenfiiden. 
Schon v. BRUNN (1884) hat aber angegeben, daB die Rulle des Schwanzhaupt
stuckes, wenigstens beim Vogel, aus dem Cytoplasmaleib der Spermatide entstehe. 
Dieser Ansicht muB auch ich mich fUr den menschlichen Samenfaden anschlieBen. 
MEVES hat vollkommen recht, wenn er angibt, daB der SchluBring in gewissen 
Zustanden der Samenbildung ganz am hinteren Rand der Spermatide liegt. 
In diesem Zeitabschnitt ist der Schwanzfaden aber noch sehr kurz und besteht 
nur aus dem Teil der GeiBel, der spater das Endstuck bildet und auch im reifen 
Zustand der Cytoplasmahulle entbehrt. Wir mussen dabei auch bedenken, daB 
es noch nicht gelungen ist, den Grenzring zwischen Verbindungsstuck und Raupt
stuck vollkommen sicher unmittelbar auf den SchluBring zuruckzufuhren, der 
SchluBring wird vielmehr gegen Ende der Samenreifung undeutlich und kann 
eine Zeitlang uberhaupt nicht mehr dargestellt werden. Gerade da entwickelt 
sich aber das Rauptstuck des Samenfadenschwanzes. In dieser Zeit ist jeden
falls die Moglichkeit gegeben, daB der Cytoplasmaleib, zusammen mit dem 
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Hauptstiick des Schwanzfadens, das sich dann entwickelt, auswachst. Diese 
Anschauung wird bewiesen durch die Angaben von HELD (1917), der in der 
Hillie des Hauptstiickes Mikrosomen, allerdings nur in ganz geringer Menge, 
nachweisen konnte, also Gebilde, die nur im Cytoplasmaleib entstehen und 
in ibm liegen. 

Das Endstiick des Schwanzes entbehrt einer Plasmahiille. Es besteht nur 
aus dem Achsenfaden mit der Achsenfibrille und ist nichts anderes als die 
urspriinglich an den Spermatiden zu beobachtende GeiBel. Es ist 6-10 fl 
la.ng, also sehr verschieden groB. An und fiir sich ist es schwer, seine AusmaBe 
genau zu bestimmen, da es in eine unmeBbar feinen Spitze auslauft und auBerdem 
auch nicht immer gut gegen das Hauptstiick zu abgesetzt ist. Die Cytoplasma
hiille des Hauptstiickes verjiingt sich namlich an ihrem hinteren Ende konisch, 
infolgedessen ist die Grenze keine scharfe. Manchmal ist aber bei abgestorbenen 
Samenfaden das Endstiick gegen das Hauptstiick zu winkelig abgeknickt und 
dann ist die Grenze zwischen beiden deutlich zu erkennen. 

Der reife Samenfaden birgt also in der chromatischen Grundlage des Kopfes 
diejenigen Massen, die im Kern der Spermatide enthalten sind und in ihm wahrend 
der Teilung die Chromosomen bilden, daneben wohl auch in irgendeiner Form 
das Liningeriist und Teile des Kernsaftes. 1m Halsteil liegen Reste der Sphare 
mit den Centriolen, von denen vor allem das vordere (proximale) bei der Be
fruchtung von Bedeutung ist. Die Bedeutung des Achsenfadens und der Central
fibrille liegt wohl darin, daB diese Gebilde den Samenfaden bewegen. Neben 
den genannten beiden Zellbestandteilen enthalt der Samenfaden aber in der 
Hiille des Kopfes, des HaIses, des Verbindungsstiickes und des Schwanzhaupt
stiickes Teile des Cytoplasmaleibes mit seinen Einschliissen, den Mitochondrien 
und Mikrosomen. Beide sind im Samenfaden viel deutlicher in ihrer gewohn
lichen Form zu erkennen als die Chromosomen, von denen nicht die Spur der 
friiher und spater erkennbaren Einzelheiten zu beobachten ist. Bei der Befruch
tung dringt der Samenfaden ganz in das Ei ein, dann entwickelt sich die chro
matische Grundlage des KopIes zum mannlichen Vorkern. Die beiden Korner 
des vorderen CentrioIs werden zu den Centriolen des Spermoviums, was be
sonders wichtig ist, da das Ei nach der zweiten Reifeteilung der Centriolen 
und Sphare entbehrt. Die Veranderungen, die sich wahrend der Reifeteilungen 
an den Kernschleifen abspielen, sind bei allen Arten deutlich zu erkennen; 
sie werden aus diesem Grunde von der Mehrzahl der Vererbungsforscher 
gewaltig iiberschatzt. Diese Tatsache hat in erster Linie zu der vollkommen 
unbewiesenen Annahme gefiihrt, daB die Kernschleifen die alleinigen Trager 
der Erbmasse seien. HELD (1916) hat aber in einer Arbeit, die in vieler Hinsicht 
als grundlegend bezeichnet werden muB, den Nachweis erbracht, daB beim 
Pferdespulwurm auch die Mitochondrien und Mikrosomen des Samenfadens 
in die Eizelle gelangen, sich dort verteilen und neben den gleichen Gebilden 
des Reifeies, ja selbst noch lange wahrend der folgenden Teilungen getrennt 
als selbstandige Gebilde zu beobachten sind. MEVES (1918) hat ganz ahnliches 
an verschiedenen anderen Tierarten feststellen konnen. Diese Tatsachen allein 
- naher darauf einzugehen, verbietet mir leider der Zweck der Zusammen
stellung - beweisen deutlich, daB den Kernschleifen bei der Vererbung sicher 
nicht die iiberragende Bedeutung zukommt, die ihnen die Mehrzahl der Ver
erbungsforscher beizulegen versucht; groBtenteils an Hand unbewiesener An
nahmen und kiinstlich zusammengestellter SchluBfolgerungen, die oft in 
scharfstem Gegensatz zu den beobachteten Erscheinungen stehen und niemals 
das Verhalten des Cytoplasmaleibes beriicksichtigen. Sicher kommt dem 
Zelleib und seinen Bestandteilen auch bei der Vererbung eine sehr groBe Be
deutung zu. In welcher Weise die einzelnen Teile der Zelle, Chromosomen 
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einerseits, Mitochondrien und Mikrosomen andererseits, tatsachlich die Erb
masse iibertragen, laBt sich heute iiberhaupt nicht angeben 1. 

Beim geschlechtsreifen Manne werden dauernd neue Samenfaden gebildet, 
allerdings ist die Hodentatigkeit nie ganz gleichmaBig. Sie wird vielmehr 
durch die verschiedensten auBeren Umstande beeinfluBt. Gute, aber nicht 
iiberreichliche Ernahrung und ebenso geschlechtliche Betatigung fordert sie, 
wahrend sie durch Krankheiten, schlechte Ernahrung und dem Korper ein
verleibte Gifte gehemmt wird. Sehr wesentlich sind dabei auch die Eindriicke, 
die yom weiblichen Geschlecht ausgelOst werden, und zwar spielt, wie ich in 
Versuchen beim Kaninchen (STIEVE 1928) zeigen konnte, vor allem der Geruchs
sinn eine groBe Rolle. Beim Menschen wirken dane ben auch Tast- und Gesichts
sinn mit. 

Die Samenfaden lOsen sich in fast reifem Zustande von der Wand der 
Kanalchen ab und wandern fortdauernd, d. h. in dem MaBe, wie sie neu ent
stehen, durch Eigenbewegung [v. LANz (1926, 1929)] in den Nebenhoden. Dort 
sammeln sie sich an und verlieren, wie gerade die neuen Untersuchungen von 
v. LANZ gezeigt haben, ihre Beweglichkeit. Sie reifen ganz aus und zwar dadurch, 
daB "der Puffer des Nebenhodensekrets auf ihr Protoplasmakolloid iibergeht." 
Erst wahrend der Paarung wird die Bewegungsfahigkeit wieder ausgelOst durch 
die Alkalescenz des Prostatasekrets. Offenbar regt die Entleerung des Samens 
die Samenbildung an, denn wie zahlreiche Beobachtungen gezeigt haben, fiillt 
sich der Nebenhoden sehr rasch wieder. 

Durchschnittlich sollen in 1 cmm des ausgeschleuderten Samens 60 000 
Samenfiiden zu finden sein, im ganzen Ejaculat 200-300 Millionen. Erfolgt 
auf eine Ejaculation sehr rasch eine zweite, so kann zwar die Menge der ent
leerten Fliissigkeit groBer sein als vorher, doch nimmt die Gesamtzahl der 
Samemaden abo Dies haben vor allem die Untersuchungen von LODE (1891) 
gezeigt. Bei einem Geschlechtsakt, der sechs Tage nach dem letzten Beischlaf 
vollzogen wurde, waren 133 Millionen Samemaden ausgeschleudert worden. 
Als der namliche Mann wenige Stunden danach wieder verkehrte, enthielt der 
Samen kaum die Haifte der Spermatozoen; bei einem dritten, in derselben 
Nacht ausgefiihrtenBeischlaf wurden iiberhaupt keine Samemaden mehr entleert. 
Zwei Tage spater enthielt das Ejaculat des namlichen Mannes 333 Millionen 
Samemaden; die Samenbildung war also zweifellos lebhafter als friiher. 

1m AnschluB an verschiedene Untersuchungen iiber die Geschlechtschro
mosomen haben einige Forscher bei niedrigen Tieren, besonders Insekten, sehr 
schon zeigen konnen, daB es bei bestimmten Arten zwei verschiedene Formen 
von Samemaden gibt, solche mit einem X-Ohromosom und solche ohne dieses 
Gebilde. Auch andere Verschiedenheiten im Verhalten der Ohromosomen, 
auf die ich hier nicht naher eingehen kann, wurden mitgeteilt. Bei Saugern 
ist ein ahnlicher Befund noch niemals mit Sicherheit erhoben worden. Trotzdem 
glauben manche Vererbungsforscher, sie konnen auch beim Menschen zwei Arten 
von Samemaden annehmen, ja sie bauen sogar auf diese Annahme die gewagtesten 
SchluBfolgerungen auf. LENZ (1911) z. B. meint, daB die weibchenbestimmenden 
Samenfaden des Menschen durch ein X-Ohromosom so "belastet" seien, daB 
sie sich nur langsam vorwartsbewegen konnten, wahrend die nicht durch ein 
X-Ohromosom beschwerten Mannchenbestimmer viel rascher vorwartskommen. 
Dadurch erklare sich der bei den meisten Menschenrassen festgestellte 1)berschuB 
an mannlichen Erstgeborenen. Dieser angenommene Spermatozoendimorphismus 
schien durch Messungen an reifen Samenfaden bestatigt zu werden. W ODSEDALEK 

1 In der letzten Zeit geben iibrigens auch bekannte Vererbungsforscher (E. BAUR) zu, 
daB der Cytoplasmaleib der Geschlechtszellen und die in ihnen enthaltenen Gebilde eine 
Rolle bei der Vererbung spielen. 
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(1913) hat in Schnitten von Schweinehoden die Langen der Samenfadenkopfe 
gemessen und die gefundenen Werte in Kurven zusammengestellt. Die Kurve 
zeigt deutlich zwei Gipfel; die Mehrzahl der Samenfaden finden sich in der 
Klasse 1l,5-12 fl' die zweite Haufung in der Klasse 14-14,5 fl. Diese groBeren 
Samenfaden sollen ein akzessorisches Chromosom enthalten. ZELENY und 
FAUST (1915) untersuchten in der gleichen Weise im ganzen 15 Tierarten, 
darunter Schaf, Rind und Hund. Die Samenfaden wurden in fixierten Aus
strichen gemessen. Die Beobachtungen erstrecken sich auch hier nur auf die 
Kopflange und nur beim Stier wurde auch die Kopfbreite ermittelt. Bei fast 
allen untersuchten Arten zeigte die Variationskurve der Samenfadenkopflangen 
zwei deutliche Gipfel. Daraus schlossen die beiden Amerikaner, daB es bei 
allen Arten, bei denen ein X-Chromosom vorhanden ist, auch zwei Arten von 
Samenfaden gebe, die sich durch den Besitz oder das Fehlen dieses Gebildes 
unterscheiden. Die Unterschiede sollen in der verschiedenen Lange der Samen
fadenkopfe deutlich zum Ausdruck kommen. Von einigen Vererbungsforschern 
wurden diese Ergebnisse mit Begeisterung aufgenommen, obwohl sie in ihren 
SchluBfolgerungen falsch sind. Schon KRALLINGER (1927) kam zu anderen 
Ergebnissen. Er untersuchte Hoden vom Stier, maB in ihnen die Samenfaden 
und stellte die gefundenen Zahlen in der gleichen Weise wie seine Vorganger 
zusammen, bekam aber nur eine eingipflige Kurve. Er glaubt zwar, daB es zwei 
verschiedene Arten von Samenfaden gibt, weist aber sehr richtig darauf hin, 
daB das X-Chromosom viel zu klein sei, als daB es Unterschiede in der Lange 
der Samemadenkopfe bedingen konne, die wirklich bei den ausgefiihrten 
Messungen deutlich in Erscheinung treten sollten; die Unterschiede konnten 
hochstens 0,57 fl betragen. 

In neuester Zeit hat dann Voss (1930) ahnliche Untersuchungen ausgefiihrt 
und nicht nur die Lange der Samenfadenkopfe gemessen, sondern mit dem 
Planimeter ihre Flache bestimmt. Ais er die gefundenen Werte zusammen
stellte, bekam er ganz deutlich eingipflige Kurven. Beim Menschen hat PARKES 
(1923) die Kopflange der Samenfaden gemessen; sie ergaben zweigipflige Kurven. 
Auch er sucht diese Erscheinung mit dem Verhalten des X- und Y -Chromosom 
zu erklaren. Seine Angaben, die sich auch wieder nur auf die Kopflange beziehen, 
sind in neuester Zeit von MOENCH und HOLT (1929) widerlegt worden. Wirklich 
genauen AufschluB iiber die GroBe der Samenfadenkopfe konnten nur Unter
suchungen ergeben, welche nicht nur die Lange oder die Flache, sondern die 
ganze Masse beriicksichtigen. Solche Untersuchungen sind bisher noch nicht 
ausgefiihrt worden und werden auch nur sehr schwer durchzufiihren sein, da 
die Form der Samenfadenkopfe nicht gestattet, aus ein oder zwei in einer Flache 
gelegenen Messungen den Inhalt zu bestimmen, so wie dies bei den kugelformigen 
Zellkernen moglich ist. Die Beobachtungen von KRALLINGER, Voss, MOENCH 
und HOLT zeigen aber deutlich genug, daB wir bisher keinen Grund hat en, 
beim Menschen zwei verschiedene Formen von Samenfaden anzunehmen, 
die sich nach der GroBe ihres Kopfes unterscheiden. 

g) Die auBergewohnlichen Formen der Samenfaden. 
AuBer den Samenfaden, die den oben geschilderten Bau und die gewohnliche 

GroBe besitzen, findet man im Samen jedes Menschen bald in groBerer, bald 
in geringerer Menge auch Spermatozoen von auBergewohnlichem Bau, deren 
Verhalten wir aus den Mitteilungen von v. BARDELEBEN (1891), BALLOWITZ 
(1888-1902), FURBRINGER (1895), BERTACCHINI (1890) und vor allem aus den 
griindlichen Arbeiten von BROMAN (1902) kennen. In ihnen ist das Schrifttum 
ausfiihrlich angegeben. Seine Angaben sind in neuerer Zeit durch BRANCA 
(1910-1924) bestatigt worden. 
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Nach BROMAN haben wir folgende Formen auBergewohnlich gestalteter 
SamenIiiden beim Menschen zu unterscheiden: 

1. Riesen- und Zwergformen. 
2. Samenfa.den mit gewohnlich gebautem Kopf, die zwei, drei oder vier 

Schwanze haben. 
3. Samenfiiden mit zwei oder mehr Kopfen. 
4. SamenIaden, welche gewohnliche GroBe, einen Kopf und einen Schwanz 

besitzen, aber sonstige Besonderheiten im Bau zeigen. 
Bei den Riesenspermatozoen sind die Kopfe bis zu 10 f-llang, bei den Zwerg

formen messen sie manchmal nur 2,5 f-l. Beide Bildungen entstehen aus Pra
spermatiden, deren Chromosomen ungleich auf die beiden Spermatiden verteilt 
werden. Dieser Umstand erklart auch die Tatsa::lhe, daB die Vorstadien der 
Riesensamenfaden fast immer in unmittelbarer Nahe der Vorstadien zuZwerg
formen gefunden werden. Sie erklart auch den Umstand, daB die Schwanze 
bei beiden Formen gewohnliche GroBe zeigen. Nur das Verbindungsstuck 
ist bei den Riesensamenfaden manchmal etwas dicker. Auf 1000-2000 ge
wohnliche Samenfaden solI eine Zwerg- oder Riesenform kommen. 

Die mehrschwanzigen Samemaden entstehen aus zwei- bzw. drei- oder 
vierpoligen Praspermatidenteilungen; ihre Kopfe besitzen haufig die gewohn
liche Form und GroBe. Bei den auBergewohnlichen Teilungen entstehen haufig 
auch schwanzlose Kerne oder solche, die nur Protoplasmareste besitzen; dann 
entwickeln sich Samenfaden ohne oder mit nur sehr kurzen Schwanzen. Die 
Verbindungsstucke der zweischwanzigen Samenfaden konnen entweder nur 
eine ffir beide Faden gemeinsame Spiralhulle oder deren zwei haben; auch 
bei den drei- und vierschwanzigen Samemaden konnen sich die Spiralhullen 
verschieden verhalten. 

Zwei-, drei- und vierkopfige Samenfaden entstehen aus Praspermatiden
teilungen, bei denen nach der Abschnurung der Kerne die Cytoplasmamassen 
sich nicht trennen. Solche Bildungen sind sehr selten. Manchmal findet sich 
dann ein Schwanzfaden an zwei Kopfen, wie auch auf Abb. 69 links oben zu 
erkennen ist. Daneben kommen aber auch zweikopfige Samenfaden mit zwei 
Schwanz en, dreikopfige mit zwei oder drei Schwanzen, vierkopfige mit zwei, 
drei oder vier Schwanzen vor. 1m allgemeinen hat dann jeder Schwanz seine 
besondere Spiralhiille. 

MOENCH und HOLT (1929) haben die physikalischen Eigenschaften der 
Samenfaden gepriift, indem sie mikrochirurgische Eingriffe an ihnen vornahmen. 
Die beiden Forscher stellten dabei zunachst fest, daB die verschiedenen Doppel
formen der Samenfaden nicht kunstliche Bildungen sind, die beim Fixieren 
oder Eintrocknen entstehen, wie dies von manchen Seiten angenommen wird. 
Es handelt sich vielmehr wirklich um zwei fest miteinander verbundene Zellen. 
Weiterhin konnten sich MOENCH und HOLT davon uberzeugen, daB Samenfaden 
"mit gekriimmten Mittelstucken nicht Kunstprodukte waren, sondern ihre 
Entstehung einer wirklichen Storung an· diesen Stellen verdanken muBten, 
da solche Zellen, nachdem wir sie mit den Mikromanipularnadeln gerade gebogen 
hatten, wieder ihre ursprungliche Form annahmen sowie wir sie wieder 10slieBen". 
Samenfaden mit hinten zugespitzten Kopfen Wsen sich leichter von ihrem Mittel
stuck los als andere, altere Samenfaden trennen sich an dieser Stelle leichter 
als frische. Es ist moglich, daB diese Tatsache mit zur Erklarung der Erscheinung 
herangezogen werden kann, daB Samenfaden ihre Beweglichkeit viel langer 
behalten als die Fahigkeit zu befruchten. Die Kopfe der Samenfiiden sind sehr 
elastisch; sie lassen sich in ihrer Gestalt weitgehend verandern, kehren aber 
immer wieder auf die ursprungliche Form zuruck, besonders altere tote Samen
faden lassen sich sehr stark in die Lange ausziehen. AuBergewohnlich geformte 
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Samenfadenkopfe kehren immer wieder in ihre ursprungliche Gestalt zuruck, 
ein Beweis dafur, daB die verschiedene Form nicht durch auBere Einfltisse 
bedingt sein kann. Desti1liertes Wasser soIl nach der Angabe der beiden Forscher 
die Samenfaden selbst nicht angreifen und jedenfalls am Kopfe keine nachweis
baren Veranderungen hervorrufen, doch erscheinen die Schwanze sehr rasch 
mehr oder weniger stark geschlangelt. 

Die bisher geschilderten auBergewohnlich gebauten Samenfadenformen 
entstehen durchweg durch auBergewohnliche Vorgange bei der Praspermatiden
teilung, also der zweiten Reifeteilung. Fur die vielen sonst noch zu beobach
tenden auBergewohnlichen Bildungen kann zur Zeit noch keine Erklarung 
gegeben werden. Es handelt sich bei ihnen meist um Samemaden, die besondere 
Kopfformen zeigen. Dem Kopf kann ein Plasmakltimpchen gerade oder schrag, 
wie eine Kappe, aufsitzen. Solche Bildungen haben insofern eine Bedeutung, 
als sie zu der Annahme gefuhrt haben, der menschliche Samenfaden besitze eine 
Kopfkappe oder ein Perforatorium. Der Kopf kann auBergewohnlich schmal, 
unregelmaBig gestaltet sein, er kann mehrere Vakuolen enthalten, welche die 
verschiedenste Lage zeigen und auch dadurch die Form des Kopfes beein
trachtigen. Auch das ZwischenstUck kann sich auBergewohnlich entwickeln. 
Es erscheint manchmal sehr dick aufgetrieben, wulstig oder dunn, manchmal 
auch ganz auBergewohnlich gestaltet. Die einzelnen Bildungen sind eingehend 
in den schon erwahnten Arbeiten von BROMAN und BRANCA beschrieben; hier 
sei nur betont, daB aIle diese auBergewohnlichen Formen im Samen des voIl
kommen gesunden, geschlechtsreifen Mannes nachgewiesen werden konnen 
also nicht als Beweis fur eine krankhafte Rodentatigkeit aufzufassen sind 1 

Wie und wodurch sie entstehen, was sie zu bedeuten haben, ist heute noch 
ganz unbekannt. 

h) Der Samen. (Sperma, Ejaculat.) 

Rier ist wohl auch der Ort, das mikroskopische Verhalten des Samens 
(Sperma, Ejaculat) zu beschreiben. Der menschliche Samen ist ein Gemisch 
von Absonderungen der verschiedensten Drusen. Er enthalt auBer den Samen
faden die Absonderungen des Nebenhodens, der Blaschendriisen, Prostata, 
Bulbourethral- und Paraurethraldrusen. Ob der Roden selbst Sekret absondert, 
das in das Ejaculat gelangt, erscheint auBerst fraglich; jedenfalls enthalten 
die Rodenkanalchen in ihrem Rohlraum eine Fliissigkeit, die nach MlHALKOWICS 
(1895) zah und eiweiBhaltig sein soIl. Sie ermoglicht es den Samenfaden, durch 
ihre Eigenbewegung in das Rodennetz und den Nebenhoden zu gelangen. 
V. LANZ (1929) macht nahere Angaben iiber ihr chemisches Verhalten. Das 
eine kann jedenfalls sicher angenommen werden, daB im Roden keine groBeren 
Flussigkeitsmengen abgesondert und dann im Nebenhoden resorbiert werden. 

Unmittelbar nach der Entleerung ist der Samen eine weiBlichtrube, gelatinose 
Masse von bezeichnendem Geruch, die schwerer ist als Wasser. Nach ganz 
kurzer Zeit wird er dunnfliissig und trocknet beim Erkalten rasch ein. Abgesehen 
von Wasser und anderen chemischen Bestandteilen enthalt er eine ganze Reihe 
von Einschlussen, die im Mikroskop zu erkennen sind (Abb. 69). Zunachst 
die Samenfaden, deren Bau ich schon geschildert habe. Sie sind beim gesunden 
Mann in sehr groBer Menge vorhanden und bewegen sich sehr lebhaft; sie 

1 MOENCH (1927) hat die Zahl der auBergewohnlich gestalteten Samenfaden im Ejaculat 
bestimmt. Bei zwei fruchtbaren Mannern fand er 31 % bzw. 22% abnorm gestaltete Spermato
zoen, bei zwei unfruchtbaran Mannern aber 40% bzw. 60%. Aus diesen wenigen Fallen 
konnen natiirlich keine weittragenden Schliisse gezogen werden, immerhin lassen es die mit
geteilten Ergebnisse wiinschenswert erscheinen, daB salche Untersuchungen in groBerem 
MaBe durchgefiihrt werden. 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/2. 8 
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schwimmen stets mit dem Kopfe voran gegen den Strom und sollen in der 
Sekunde 0,06 mm zurucklegen. Beim Schwimmen fUhren die Schwanze 
schlangelnde Bewegungen aus, vielfach setzen sie sich dabei scharf gegen den 
Kopf ab und scheinen mit ihm wie durch ein Kugelgelenk verbunden zu sein, 
d. h. sie biegen sich im Bereiche des Halsteils starker abo Wenn der Samen 
erkaltet, werden die Bewegungen langsamer und kommen, wahrend die Flussig
keit sich eindickt oder eintrocknet, ganz zum Stillstand. Die abgestorbenen 
oder bewegungslosen Samenfaden liegen gestreckt oder mit leicht gewundenem 

Abb.69. Samen (Ejaculat) eines 24jahrigen Mannes. Fixiert in FLEMMING, Hamatoxylin
HEIDENHAIN; VergriiBerung 500fach. 

Schwanz. Oft erscheint der Schwanz auch starker gewunden, so daB er 0sen
form bildet. 

In den weiblichen Geschlechtsorganen bleiben die Samenfaden lange beweg
lich. Selbst im Brutofen bei Korperwarme konnen sie acht Tage und daruber 
ihre Beweglichkeit erhalten, in den weiblichen Geschlechtsorganen teilweise 
noch langer. So fand NURNBERGER (1920) noch vierzehn Tage nach dem letzten 
Beischlaf im Eileiter einer Frau bewegliche Samenfaden. Dabei muB aber betont 
werden, daB die Bewegungen allein nicht beweisen, daB die Samenfaden auch 
befruchten konnen, vielmehr sprechen gerade die Beobachtungen an Haus
tieren dafUr, daB die Samenfaden im Korper des weiblichen Tieres die Fahigkeit, 
zu befruchten, sehr rasch, schon wenige Tage, wenn nicht Stunden nach der 
Paarung verlieren. Es sei uberhaupt betont, daB wir nicht imstande sind, 
aus dem mikroskopisch erkennbaren Verhalten der Samenfaden bindende Schlusse 
auf ihre physiologischen Fahigkeiten zu ziehen. Zwar ist es selbstverstandlich, 
daB Samen, der uberhaupt keine oder nur sehr wenige ganz unbewegliche oder 
schwach bewegliche Samenfaden enthalt, nicht befruchten kann. Andererseits 



Der Barnen (Ejaoulat). 115 

aber beweist die Tatsache, daB im Samen eines Mannes viele lebhaft bewegliche 
Samenfaden gefunden werden, noch in keiner Weise, daB dieser Mann auch 
imstande ist, zu befruchten. Dariiber kann nur das physiologische Verhalten 
selbst aufklaren. Um nur ein Beispiel zu erwahnen sei darauf hingewiesen, 
daB Samenfaden, die lange Zeit mit Rontgenstrahlen behandelt wurden, den 
gewohnlichen Bau und lebhafte Beweglichkeit zeigen, aber nicht befruchten 
konnen. 

AuBer den Samenfaden enthii.lt der Samen regelmaBig groBere und kleinere 
Zellen, die man ganz al1gemein als Hodenzellen bezeichnet, obwohl sie nicht 
alle aus dem Hoden selbst stammen. Die groBten von ihnen haben 10-15 f-l 
im Durchmesser, alle erscheinen an der Oberflache unregelmaBig gelappt und 
zerfetzt und besitzen die verschiedensten Formen. Der Cytoplasmaleib erscheint 
dunkel, oft fein gekornt enthiilt er manchmal Vakuolen. Ein Kern ist nicht 
immer nachzuweisen. Wenn er zu erkennen ist, erscheint er rund oder oval, 
manchmal auch ganz unregelmaBig gestaltet; obwohl meist deutlich gegen den 
Cytoplasmaleib zu abgesetzt, laBt er gewohnlich keinerlei Feinbau mehr er
kennen, sondern farbt sich gleichmaBig dunkel. Vielfach findet man an Stelle 
des Kernes nur einzelne kleinere Chromatinbrocken, manche der geschilderten 
Gebilde enthalten iiberhaupt keinen Kern. Es mag sein, daB einzelne dieser 
Zelleichen aus dem Hoden stammen, die Mehrzahl von ihnen sind abgestoBene 
Epithelzellen aus der Harnrohre und der Fossa navicularis; sie lassen manchmal 
noch deutlich die Zylinderform erkennen. Haufig zeigen sie aber die ver
schiedenste Gestalt und nur die groBen platten Zellen der Fossa navicularis 
sind gut erhalten. SchlieBlich finden sich noch vereinzelte Lymphocyten, die 
auch mehr oder weniger deutliche Riickbildungen zeigen, auBerdem kleine 
hyaline, kugelige Gebilde, sog. Lecithinkorper, die aus der Prostata stammen 
sollen. Einige von ihnen zeigen deutliche konzentrische Schichtung und sind 
nichts anderes als Prostatakorper. Die Lecithinkorper stellen nach FURBRINGER 
kleine Kiigelchen von 3-4 f-l Durchmesser dar. Ihre chemische Zusammen
setzung weist auf nahe Verwandtschaft zum Lecithin hin und FURBRINGER 
konnte aus ihnen das bezeichnende Oleindoppelsalz des Neurins darstellen. 

Endlich enthalt der Samen auch noch Gebilde, die man als Sympexion
korper bezeichnet. ROBIN (1871) konnte sie in den Samenblasen nachweisen 
und schildert sie als rundlich langliche Korperchen von wachsartiger Be
schaffenheit. 

Wenn der Samen eintrocknet, entstehen in ihm Kristalle, die gewohnlich 
nach ihrem Entdecker BOTTCHER bezeichnet werden. FURBRINGER (1881, 
1896), COHN (1899, dortselbst Schrifttum) haben ihre Formen ausfiihrlich 
geschildert. Sie gehoren dem monoklinen octaedrischen System an, sind un
lOslich in Alkohol und Ather, schwer loslich in Wasser, dagegen leicht lOslich 
in Sauren und Alkalien. Sie bilden die verschiedensten Formen (Abb. 70, 71), 
gewohnlich Prismen in Doppelpyramidenform, Prismen mit Stutzflachen in 
langen und kurzen Stiickchen, daneben Rosettenform und Drusen. SCHREINER 
(1898) konnte zeigen, daB sie das phosphorsaure Salz der von ihm entdeckten 
Base Spermin darstellen. Mit den Kristalloiden im Innern der Hodenkanalchen 
und der FuBzellen haben die Spermakristalle nichts zu tun. 

Die GroBe der Spermakristalle ist ganz verschieden; trocknet der Samen 
sehr rasch ein, so bilden sich meist nur kleine spindeiformige, an beiden Enden 
zugespitzte Doppelprismen von 10-100 f-l Lange und bis zu 2 f-l Dicke, daneben 
kleine Drusen, Kreuze und ahnliche Formen, auch ganz kleine Kornchen kann 
man dann haufig unterscheiden. Je langsamer der Samen eintrocknet, desto 
groBer werden die einzelnen Kristalle und desto ausgedehnter die Drusen. 

8* 
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Manchmal findet man Einzelkristalle von 2 mm Lange und daru ber, die schon 
mit freiem Auge als glitzernde Nadeln zu erkennen sind. 

Wird dem frischen oder dem alteren, schon eingetrockneten Samen J odkali 
zugesetzt, so sollen sich kleine braunlich-rotliche, rhombische Tafelchen bilden, 
die zuerst von FLORENCE (1897) geschilderten Kristalle. Ursprunglich nahm 
man an, daB diese Bildungen nur im Samen des Menschen entstehen, doch 
ist diese Anschauung spater widerlegt worden. EBERTH (1902), des sen Aus
fuhrungen ich zunachst folge, gibt an, daB diese Kristalle in Grundform und 
Ausbildung den Haminkristallen gleichen. Ursprunglich war es FLORENCE 

Abb. 70. Spermakristalle; zusammengestellt aus dern Sarnen eines 2ijahrigen Mannes; 
VergriiLlerung 200fach. 

nicht gelungen, die Kristalle aus dem Samen anderer Tiere und aus anderen 
Flussigkeiten zu gewinnen. Es lag deshalb die Annahme nahe, daB sie etwa 
so wie die Zwischenzellenkristalloide fUr den Menschen bezeichnend seien. 
Spater zeigte sich jedoch, daB die Jodkristalle auch im Schleim der Scheide 
und der Gebarmutter auftreten. FURBRINGER gewann sie aus dem Prostata
sekret, andere Forscher aus EiweiB und Fett. GUMPRECHT (1898) wies darauf 
hin, daB die FLORENcEsche Probe schon aus dem Grunde nicht bezeichnend 
sei, weil sie auch mit dem Samen des Menschen keineswegs immer gelinge. 
RICHTER (1897) stellte die Kristalle bei der Zersetzung des Lecithins dar. 
Trotzdem glaubt aber EBERTH, daB die Probe wertvoll sei, da sie beim Menschen 
leichter gelinge als bei Tieren; ihr Fehlen weist mit groBer Wahrscheinlichkeit 
darauf hin, daB es sich bei der untersuchten Flussigkeit nicht urn menschlichen 
Samen handelt. 

In den einschlagigen Lehr- und Handbuchern findet man vielfach die 
bekannten Bilder der Spermakristalle, die FURBRINGER (1881) gebracht hat, 
aber eigentlich niemals solche von Jod- oder besser gesagt Jod-Jodkalikristallen. 
lch selbst muB zunachst betonen, daB keineswegs in jedem Samen, wenn er 
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mit der Jod-Jodkalilosung (Jodkali 1,65 g, Jod pur. 2,54 g, Aqu. dest. 
30 g nach EBERTH) zusammengebracht wird, Kristallbildung auitritt, daB 
dagegen HiihnereiweiB, besonders solches von faulen Eiern, die schonsten 
Formen liefert. Am leichtesten und schonsten erhiilt man die Kristalle; wenn 
man einen groBen Tropfen Samenflussigkeit mit einem kleinen Tropfen der 

Abb.71. GroBe Spermakristalle und Druseniormen der SpermakristalJe; VergrtiBerung 50fach. 

Jod-Jodkalilosung auf dem Tragglas mischt und dann unter dem Mikroskop 
beobachtet. Nach ganz kurzer Zeit treten dann manchmal zahlreiche Kristalle 
auf. Ein Teil von ihnen zerfiillt aber rasch wieder zu kleinen braunen Kugeln, 
ein Teil bleibt erhalten. Sie sind dunkelkaffeebraun (Abb. 72), 20-100 fl lang 
und 10-20 fl dick, also eben so groB wie die kleineren Formen der Sperma
kristalle, die beim ersten Eintrocknen des Samens entstehen. Ein Teil der J od
Jodkalikristalle ist langlich rhombisch, einige auch rein rhombisch, andere 
sind ganz dunn, nadelformig. Zwillingsbildungen sind auch hier haufig. Sie 
zeigen oft die Form eines Kreuzes, manchmal auch die einer Gabel. Daneben 
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finden sich aber auch kleinere, ganz unregelmaBig gestaltete Gebilde, die keine 
bestimmte Form besitzen; die kleineren Kristalle konnen allch die Form eines 
Rechteckes haben. Wie GUMPRECHT (1898) gezeigt hat, besitzen die Bildungen 
in optischer Hinsicht die Eigenschaften echter Kristalle, d . h. "sie loschen das 
polarisierte Licht in der Langsrichtung aus, in der Querrichtung lassen sie es 
durch" . In Alkohol, Ather und Chloroform lOsen sie sich, ebenso in diinnen 
Sauren. Dies mag der Grund dafUr sein, daB ich sie in Samen, der aus der 

,. .. 

Scheide- entnommen war, nicht 
nachweisen konnte. GUMPRECHT 
folgert, daB die Kristallreaktion 
durch eine gewisse Sture des 
Lecithinzerfalls bedingt sei, auf 
welcher Cholin-Neurin oder ein 
anderer nahestehender Korper 
auftritt . 1m Samen, auch 
im frisch entleerten , findet 
sich dieser Zersetzungszustand 
physiologischerweise, denn es 
laBt sich in ihm Cholin nach
weisen. Die EiweiBarmut des 
Spermas unterstiitzt anschei
nend das Eintreten der Jod
reaktion, wahrend in anderen 
Fliissigkeiten, wie Eiter, Spu
tum und Milch, die Hohe des 
EiweiBgehaltes ihre Entstehung 
eher zuriickhalt. 

AuBer den geschilderten sind Abb. 72. Jod-Jodkali -Spermakristalle aus dem Samen 
eines 30jiihrigen Mannes; Vergrii13erung 200fach. in der letzten Zeit auch 

noch andere Kristallformen be
schrieben worden, die im menschlichen Samen unter bestimmten Be
dingungen entstehen konnen. Setzt man dem frischen Samen oder auch 
einem Tropfen von samenhaltiger Fliissigkeit gesattigte PikrinsaurelOsung 
oder warm gesattigte Pikrinsaure in Glycerin, die nach dem Erkalten mit soviel 
absolutem Alkohol versetzt wird, daB die ausgefallene Pikrinsaure wieder in 
Losung geht, zu, so bildet sich an der Beriihrungsflache der beiden Fliissigkeiten 
zunachst ein hellgelber Niederschlag. In ihm treten dann bald ungemein kleine 
gelbe Kristalle auf (Abb. 73). Sie sind anfangs sehr klein, wachsen dann aber 
rasch heran. Sie erscheinen hellgelb, sind doppellichtbrechend und, wie GUNTSCH 
(1911) festgestellt hat, pleochroitisch. Einige von ihnen sind wetzsteinformig, 
die Mehrzahl aber besitzt abgeschragte oder gestumpfte Enden; sie sind nur 
2-24 fl, lang und bis zu 5 fl, dick. N ach GUNTSCH gehoren sie dem hexagonalen 
System an. In der gerichtlichen Medizin werden sie gewohnlich nach ihrem 
Entdecker als BARBERIOsche Kristalle (1911) bezeichnet. FRAENCKEL (1914) 
gibt an, daB sie heute iiberwiegend als eine Pikrinsaureverbindung des "Spermin
phosphats" angesehen werden, doch sei der chemische Beweis fUr diese An
schauung noch nicht sicher erbracht. Soweit bis jetzt bekannt ist, liefert 
weder der Samen irgendeiner Tierart noch auch die Absonderung irgendeiner 
anderen Driise jemals die namlichen Bildungen, wenn sie mit Pikrinsaure zu
sammengebracht wird, doch solI "die Reaktion nicht auf den menschlichen 
Samen allein beschrankt sein". An frisch em Samen, auch wenn er mit Ab
sonderungen der Scheide vermischt ist, gelingt die Probe nach meiner Erfah
rung regelmaBig, sie ist in dieser Hinsicht sicherer als die Jod-Jodkaliumprobe. 



Die Bestandteile des Samens. 119 

Menschlicher Samen gibt auch mit zahlreichen anderen AIkaloidlosungen 
kristallinische Niederschlage. Die verschiedenen Proben, die hier beschrieben 
sind, sollen aber praktisch nicht die namliche Bedeutung besitzen wie die beiden 
schon besprochenen; ich brauche deshalb hier nicht naher auf sie einzugehen. 

Der menschliche Samen enthalt also folgende Gebilde: 
1. Samenfaden. 
2. Hodenzellen: Dnreif abgestoBene, zugrundegehende Spermatogonien, 

Spermatocyten, Spermatiden 
und auch FuBzellen, in man
chen Fallen auch kleine Sperm
agglutinate. 

3. Zugrundegehende Epithel
zellen aus dem Hodennetz , 
Nebenhoden, Samenleiter, Blas
chendriisen, Prostata und Harn
rohre. 

4. Lecithinkorper: Kleine 
kugelige Bestandteile des Pro
statasaftes. 

5. Geschichtete Prostata
korper. 

6. Hyaline Kugeln, aller
dings nur sehr selten, wahr
scheinlich Endzustande von zu
grundegehenden Zellen. 

7. Sympexionkorper: Rund
liche oder langlich rundliche 
kleine Gebilde von wachsartiger 
Beschaffenheit, die sich reich
Hch im Inneren der Blaschen

IJ 

Abb. 73. Pikrineaure - Spcrmakristalle aus dem Samen 
eines 30 jahrigen Mannes ; Vergrof3erung 400 fach. 

driisen nachweisen lassen. Naheres iiber sie ist nicht bekannt (WALDEYER), 
und auch ich konnte weder im Schrifttum noch durch eigene Beobachtung 
Naheres iiber sie erforschen. 

8. Leukocyten, Lymphocyten und Wanderzellen. AIle diese Gebilde finden 
sich nur in sehr geringer Zahl und tragen hauiig mehr oder weniger deutliche 
Zeichen des Zedalls. 

9. Hellgelbe Pigmentkorner, teils frei in einzelnen Schollen, meist aber in 
einigen der zugrunde gehenden Zellen, die wahrscheinlich aus den Ampullen 
der Samenleiter und den Blaschendriisen stammen. Bei alten oder kranken 
Mannern soIl das Pigment in groBer Menge auftreten (FURBRINGER). 

10. Schleimtropfen, kleine runde Gebilde, welche die fiir Schleim bezeich
nenden Farben aufnehmen. 

11. Beim Eintrocknen Spermakristalle (BOTTCHER). 
12. Nach Jod-Jodkalizusatz manchmal Jod-Jodkali-Spermakristalle (FLo

RENCE), nach Pikrinsaurezusatz Pikrinsaure-Spermakristalle (BARBERIO) . 

i) Die FuBzellen. 

lch habe im Vorhergehenden das Verhalten derjenigen Gebilde im Innern 
der Hodenkanalchen ausfiihrlich beschrieben, die aus den unentwickelten 
Hodenzellen entstehen und sich in Spermatogonien, Spermatocyten und 
schlieBlich Samelliaden verwandeln. Eine groBe Anzahl der Kanalchenzellen 
verhalt sich aber anders. Sie entwickeln sich wahrend der Reifezeit zu Gebilden 
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von besonderer Form, den FuBzellen, die zuerst von SERTOLI (1865) geschildert 
wurden und haufig nach fum benannt werden. DaB sie aus den unentwickelten 
Hodenzellen entstehen, ist meines Wissens noch nicht bestritten worden. Sie 
konnen sich aber selbst wieder in weitgehender Weise umgestalten und, was 
besonders wichtig ist, auch wieder zu Zellen yom gleichen Bau und gleichem 
Verhalten wie die unentwickelten Hodenzellen umwandeln, aus denen dann 
Spermatogonien und Spermatocyten hervorgehen. 

Ich schildere zunachst die vollentwickelten FuBzellen in den Kanalchen mit 
lebhafter Samenbildung (Abb.57). In ihnen sitzt die Mehrzahl der FuBzellen 
der Eigenhaut unmittelbar auf, daher ihr Name. Der Cytoplasmaleib zeigt in der 
Aufsicht runf- oder sechseckige Gestalt, die Form des FuBes wird durch die 
angelagerten unentwickelten Hodenzellen, Spermatogonien und andere FuB
zellen bestimmt. Der Durchmesser des FuBes ist je nach dem zur Verfiigung 
stehenden Raum ganz verschieden groB, manchmal nur 1-2 #' manchmal bis 
zu 12 # und damber. Der Cytoplasmaleib der Zellen zieht gewohnlich gerade, 
manchmal auch stark gewunden gegen den KanaIchenhohlraum zu. Die ganze 
Zelle ist 60-80 # lang, gewohnlich ist sie in den mittleren Teilen, die den Kern 
enthalten, am dicksten (12-16#), und verjiingt sich nach innen zu (Abb. 64h). 
An dUnnen Schnitten durch gut fixierte und sorgfaltig gefarbte Hodenkanalchen 
sind die Zellgrenzen gut zu erkennen, am deutlichsten gegen die Eigenhaut zu. 
Hier ist haufig eine diinne dunklere Schicht zu beobachten, die wie eine be
sondere Membran aussieht; recht deutlich ist die Grenze auch gegen die an
liegenden Samenbildungs- und anderen FuBzellen hin, und am undeutlichsten 
nach innen zu, wo sich der FuBzelle meistens reifende Spermatiden anlagern. Die 
namlichen Angaben hinsichtlich der Begrenzung der FuBzellen machen auch 
SERTOLI (1865) selbst, E. NEUMANN (1875), V. EBNER (1902), V. WINIWARTER 
(1912) u. a., wahrend REGAUD (1910), MONTGOMERY (1911) und in neuester 
Zeit auch v. MOLLENDORFF (1928) behaupten, die FuBzellen hangen in den 
Kanalchen mit ihren Cytoplasmaleibern zusammen, bilden also einen einzigen 
groBen Zellverband. Diese Angabe beruht auf der Tatsache, daB die Grenzen 
der FuBzellen oft nur schwer zu erkennen sind. An Praparaten, die nicht un
mittelbar nach dem Tode fixiert wurden, verwischen sie sich mehr und mehr I, 
an gut erhaltenen Schnitten sind sie aber, wie schon erwahnt, deutlich zu 
erkennen. Der Kern der FuBzellen ist meist eiformig, mit seiner langeren Achse 
senkrecht zu der KanaIchenwand gestellt. Er miBt 10-13 # in der Lange 
bei 7-----8 # Breite, doch beobachtet man auch kreisrunde, dreieckige und anders 
gestaltete Kerne. Die Kernhaut ist fein, aber gewohnlich ungemein deutlich 
zu erkennen, was ich im Gegensatz zu v. WINIWARTER betonen muB. Der Kern 
erscheint eigentlich bei allen Farbungen heller als der Cytoplasmaleib und 
auch heller als in den unentwickelten Hodenzellen und Samenbildungszellen. 
Dies riihrt daher, daB er ein feines weitmaschiges Netz besitzt, das in dem ganz 
hellen Kernsaft sehr deutlich hervortritt. Gewohnlich ist die Oberflache des 
Kernes ganz glatt, zeigt keinerlei Rauhigkeiten, Hocker oder Einbuchtungen. 
Annahernd in der Mitte des Kernes liegt ein groBer Korper von 2-3 # Durch
messer, der sich aus verschiedenen Massen zusammensetzt. Die Grundlage 
bildet ein meist kreisrundes, echtes oxyphiles Kernkorperchen, das bei Eisen
Hamatoxylin- und Molybdan-Hamatoxylinfarbungen den Farbstoff friiher 

1 Jeder Anatom weill, daB in Geweben, die nicht unmittelbar nach dem Tode fmert 
werden, die Zellgrenzen vielfach undeutlich werden und dann schwer dargestellt werden 
konnen. In vielen Gewebsarten sind die Zellgrenzen nur nach besonderer Behandlung, 
Versilberung UBW. zu erkennen; ich erinnere an die serosen Haute und manche Epithelien. 
Natiirlich ist es verfehlt, auf solche Erscheinungen weitgehende SchluBfolgerungen iiber den 
Zusammenhang und die Bedeutung der Zellen aufzubauen. 
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abgibt als das Chromatin. Ihm sind mehrere, meist 2-3 kleinere oder groBere 
halbkugelige Chromatinbrocken schalenformig I1ngelagert. HERMANN (1889) 
hat als erster auf diese Zusammensetzung des Kernkorperchens hingewiesen 
und gezeigt, daB die zentrale Kugel sich nicht mit Safranin farbt, wahrend 
die angelagerten Korperchen diesen Farbstoff aufnehmen. BODIN (1899) hat 
sie als "Juxtanucleolarkorperchen" bezeichnet, V. WINIWARTER (1912) konnte 
zeigen, daB bei der FLEMMING-Farbung die Kernkorperchen leuchtend rot 
erscheinen, die angelagerten Brocken aber gelb. Bei anderen Farbungen tritt 
der Gegensl1tz im Verhalten nicht so schon in Erscheinung. Ganz selten findet 
man FuBzellen, die zwei, in diesem Fall kleinere Kernkorperchen mit An
lagerungen enthalten. 

Der ganze Kern ist durchsetzt von einem feinen Geriist, dessen Fasern. 
ein Netzwerk bildend, in der Hauptsache radspeichenformig gegen das Kern
korperchen zu ziehen. Die Fasern bestehen aus Linin und sind mit feinen 
Chromatinkornchen besetzt. An den Kreuzungsstellen zweier Faden findet 
man gewohnlich groBere kreisrunde Chromatinkliimpchen. Bei Fixierung 
mit FLEMMINGscher Fliissigkeit findet man vielfach in den Kernen der FuBzellen 
nur den zentralen Nucleolus mit den diesem angelagerten Korpern dunkel 
gefarbt, wahrend der iibrige Kern gleichmaBig (heller) getOnt ist, ohne Einzel
heiten erkennen zu lassen. Wie ich friiher zeigen konnte, zerstort die FLEMMING
sche Fliissigkeit in den· oberflachlich gelegenen Schichten der Praparate die 
feineren Kernstrukturen. Darauf ist auch das Verhalten der FuBzellenkerne, 
das v. WINIWARTER irrtiimlicherweise als bezeichnend schildert, zuriickzufiihren. 

Der Cytoplasmaleib der Zellen erscheint, wie schon erwahnt, bei den ge
wohnlichen Farbungen dunkler als der Kern. Er besitzt feinwabig-schaumigen 
Bau, die Sphare mit den beiden Centriolen ist bei giinstiger Schnittrichtung 
deutlich zu erkennen. Die Centriolen sind kugelformig und sehr klein. Bei 
Zellen, die in der gewohnlichen Weise fixiert sind, erkennt man im Cyto
plasmaleib zahlreiche kugelformige Hohlraume, deren groBte fast die GroBe des 
Kernes erreichen konnen, wahrend die kleinsten von den Waben des iibrigen 
Cytoplasmaleibes kaum zu unterscheiden sind. Bei besonderer Behandlungs
weise laBt sich zeigen, daB diese Hohlraume von Tropfen ausgefiillt sind, die sich 
mit Sudan III leuchtend rot farben, bei Osmiumsaurebehandlung braunen 
und bei nachfolgender Alkoholbehandlung schwarzen (Abb. 74). Es handelt 
sich also um Fett oder fettahnliche Massen, die teilweise das namliche Verhalten 
zeigen wie die tropfenformigen Einschliisse in den Zwischenzellen; doch sei 
gleich hier betont, daB solche Einschliisse auch in den unentwickelten Hoden
zellen, den Spermatogonien und den Spermatiden wahrend der Umwandlung 
zu Samenfaden zu beobachten sind; Spermatocyten enthalten sie nicht oder 
nur ganz selten. 

Am ungefarbten Schnitt erkennt man, daB die osmierbaren Tropfen das 
Licht einfach brechen. JAFFE und seine Schiiler LOTz (1924) und OPPERMANN 
(1924) haben in sehr schOnen Untersuchungen gezeigt, daB die Tropfen in den 
FuBzellen hauptsachlich aus Phosphatiden und Cerebrosiden bestehen und 
beim Menschen nur ganz wenig Cholesterinester und Gemische von diesen 
mit Glycerinestern und Fettsauren enthalten. KUNZE (1922) stellt fest, daB die 
Hauptmasse der Tropfen wahrscheinlich aus Cephalin und Neutralfett bestehen. 
Bei Kindern und Kna ben findet man im Innern der Hodenkanalchen meist 
keine osmierbaren Einlagerungen; sie treten erst wahrend der Reifezeit auf 
und konnen beim Greis nach der Angabe von JAFFE (1924) ganz verschwinden. 

An Praparaten, die in der gewohnlichen Weise behandelt wurden, erscheinen 
die Fetttropfen in der Form verschieden groBer Blaschen und lassen oft den 
ungefarbten helleren inneren Teil, der dem ausgefallenen Fett entspricht, 
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erkennen. Er ist von einer Rinde oder Kapsel iiberzogen, die sich mit Molybdan
Hamatoxylin oder nach der WEIGERTSchen Hamatoxylinfarbung manchmal 
sehr deutlich darstellen laBt. 

Neben den Fetttropfen findet man auch Kornchen im Cytoplasmaleib der 
FuBzellen, und zwar in geringerer Menge in den Teilen, die zwischen Kern 
und Eigenhaut liegen, in weit groBerer Menge in den Abschnitten einwarts 
des Kernes. Wie man bei entsprechender Farbung feststellen kann, handelt 

Abb. 74. Querschnitt durch ein gewlmdenes Kanalchen aus dem Hoden eines 32jahrigen :Mannes. 
Fixiert in FLEMMING, starkes Gemisch, Natriumsulfid; Methylbenzoat-Celloidin-Paraffin, .5 ft, 
Dreifachfarbung nach FLEMMING; VergriiJ3erung 5.50fach. Zeigt die Lagerung der osmierbaren 

Kiirnchen im Innern der Kana!chen; links unten eine Spermatogonienteilung_ 

es sich um Mitochondrien. Von ihnen sind einige so klein, daB sie gerade an der 
Grenze dessen liegen, was man mit starkster VergroBerung noch erkennen kann. 
Sie sind punktfOrmig und oft in den inneren Teilen der Zellen zu Langsreihen 
angeordnet. Daneben finden sich aber auch Stabchen und hantelformige 
Gebilde; die Mehrzahl der Mitochondrien sind, wie auch v. WINIWARTER (1912) 
angibt, kugelformig, ziemlich groB und gleichmaBig im ganzen Cytoplasmaleib 
verteilt; nur die von osmierbaren Massen gefiillten Hohlraume sind frei von 
ihnen. Diese Mitochondrien unterscheiden sich also nur der Lage nach, aber 
weder in der Form und GroBe von den gleichen Gebilden in den Spermatogonien 
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und Spermatocyten. Sie entwickeln sich aus den meist stabcheniormigen 
Mitochondrien der unentwickelten Hodenzellen. Dies muB besonders betont 
werden; die Gegensatze, die RAuH (1929) bei der Ratte gefunden haben will, 
sind also beim Menschen sicher nicht vorhanden. 

Die inneren Abschnitte der FuBzellen erscheinen vielfach leicht in der 
Langsrichtung gestreift. Hier finden sich feine lange, fadenformige Gebilde, 
die wahrscheinlich nicht aus den Mitochondrien zusammengesetzt sind. 

Des weiteren enthalten die FuBzellen auch verschiedem! Formen von 
Kristalloiden. Fast regelmaBig findet man 15-25 fllange nadelformige Gebilde, 
die in ihrer Mitte 2-3 fl 
dick sind und gegen die 
Enden hin in unmeBbar 
feine Spitz'en auslaufen 
(Abb. 75). Manchmal er
scheinen die nadelformigen 
Gebilde gestreckt, haufig 
sind sie leicht gebogen, 
auch fein S-fOrmig ge
schwungen, vielfach ist die 
eineSeite gerade, die andere 
geschwungen, manchmal 
die eine Seite konkav, die 
andere konvex. 1m frischen 
Hoden sind die Gebilde 
als stark lichtbrechende 
N adeln eigentlich immer 
zu erkennen, auch im zer
zupften Praparat sind sie 
deutlich zu sehen. Sie 

Abb. 75. Ausschnitt aus der Kanalchenwandtmg des Hodens eines 
42jahrigen Hingerichteten. Fixiertin Subllmat·Formalin·Eisessig, 
Methylbenzoat'Celloidin' Paraffin, 5 ft , Molybdan' Hamatoxylin
HELD; Vergro/3erung 800fach. In den unentwickelten Hodenzellen 

und Fu/3zellen sind gro/3e Kristalloide zu erkennen. 

lassen sich durch die verschiedensten Mittel erhalten, lOsen sich aber wahr
scheinlich in sehr vielen der gebrauchlichsten Fixierungsfhissigkeiten auf. 
Mit Molybdan-Hamatoxylin nach HELD und Eisen-Hamatoxylin HEIDENHAIN 
far ben sie sich gut, doch erkennt man dann, daB die Kristalloide an der 
Oberi'lache starker gefarbt sind; sie erscheinen also wie von einer dunnen 
Hulle uberzogen, wahrend ihr Inneres sich nur schwach farbt und hell 
bleibt. Nach LUBARSCH (1896), der diese Gebilde zuerst geschildert hat, 
finden sie sich in den Hoden des Kindes uberhaupt nicht, sondern treten 
erst wahrend der Entwicklungsjahre auf und sind beim geschlechtsreifen Mann 
stets nachzuweisen. SPANGARO (1902) fand sie aber schon im Hoden des Kindes. 
Sie sind in Hoden, in denen die Samenbildung zum Stillstand gekommen ist, 
meist noch deutlich nachzuweisen. Die Kristalloide losen sich in Essigsaure, 
aber nicht in Alkalien. LUBARSCH (1896) hat sie zuerst als CHARCOTSche oder 
BOTTcHERsche Kristalle bezeichnet. lch komme darauf noch zuruck. Daneben 
land er noch andere Kristalloide und zwar ausschlieBlich in den Spermatogonien. 
Dem damaligen Brauche folgend bezeichnet er als solche auch die unentwickelten 
Hodenzellen. Nach seinen Angaben sind die Kristalloide in den Spermatogonien 
erheblich kleiner als die in den FuBzellen und niemals von ausgesprochen 
octaedrischer Form wie diese, sondern sie sind dunne, an den Enden zugespitzte 
Nadeln, lOsen sich in Essigsaure, quellen in Kalilauge, auch farben sie sich 
schwer und unvollkommen. SPANGARO (1902) hat noch andere Formen der 
Kristalloide in den FuBzellen gefunden; seine Angaben wurden von MONTGOMERY 
(1911) u. a. bestatigt. Es handelt sich um kleine 2-5 fl lange Stabchen, die 
selten einzeln, meist paarweise oder zu dritt beieinander liegen. Sie sind 
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teilweise sehr diinn, halten kaum 1 f-l im Durchmesser, manchmal sind sie aber 
auch dicker. In Alkalien sollen sie quellen, in Essigsaure unloslich sein. 

Eine gewisse Verwicklung in der Bezeichnung der FuBzellen-Kristalloide besteh t 
insofern, als die groBen oktaedrischen Nadeln meist nach LUBARSCR benannt 
werden, die kleinen nach SPANGARO. LUBARSCR selbst hat aber die Kristalloide 
in den FuBzelien als CRARcoTsche oder BOTTcRERsche geschildert, hingegen 
als seine Kristalloide nur die Gebilde bezeichnet, die in den Spermatogonien 
liegen. 

Man kann sich leicht davon iiberzeugen, daB beim geschlechtsreifen Mann 
sowohl in den unentwickelten Hodenzellen und Spermatogonien als auch in 
den FuBzellen Kristalloide liegen (Abb. 75), bald in groBerer, bald in geringerer 
Menge. Frei von solchen Einschliissen sind die Cytoplasmaleiber der Sperma
tocyten, Praspermatiden, Spermatiden und Samenfaden. Manche del' Kristalloide 
sind sehr groB und scheinen sich iiber mehrere Zellen hin zu erstrecken. Oft 
ist es schwer zu sagen, in welcher Zelle sie liegen. Gewohnlich enthalt jede Zelle 
abel' nur ein groBes Kristalloid, die FuBzellen daneben noch kleinere stabchen
formige Gebilde, die vielleicht eine gewisse Sonderstellung einnehmen. 1m 
iibrigen glaube ich abel' nicht, daB wir berechtigt sind, iiberhaupt nach dem 
chemischen Verhalten verschiedene Kristalloidformen in den Zellen der Hoden
kanalchen zu unterscheiden. Es handelt sich vielmehr, wie schon LUBARSCR 
annahm, wahrscheinlich nur um eine Art von Kristalloiden, die je nach ihrer 
Lage und GroBe etwas verschiedenes Verhalten zeigen. Es gelingt auch sehr 
leicht, der Form nach aIle Ubergange zwischen den einzelnen Kristalloiden 
herzustellen, wahrend es unmoglich ist, irgend etwas iiber ihre Bedeutung 
auszusagen. Soviel laBt sich heute wohl feststellen, daB die Kristalloide im 
Innern der Hodenkanalchen etwas anderes sind als die Gebilde in den Zwischen
zellen einerseits, im Samen andererseits. 

Teilungen in den vollentwickelten FuBzellen habe ich niemals auffinden 
konnen; v. WINIWARTER (1912) hat solche beobachtet. Ich muB hier ganz 
kurz auf die Bedeutung der FuBzellen eingehen. 1m voll ausgebildeten Zustand 
liegen sie, wie ich schon erwahnt habe, mit ihrem auBeren Ende der Kanalchen
eigenhaut an, ihr inneres Ende mgt bis in den Hohlraum, ihm lagern sich fast 
regelmaBig reifende Spermatiden an. V. EBNER (1902) und WALDEYER (1906) 
bezeichnen eine FuBzelle mit den angelagerten Spermatiden als eine Einheit, 
als S per mat 0 b 1 a s ten. Sie wollen durch diesen N amen ausdriicken, daB es sich 
urn eine zusammengehorige Einheit handelt. Ich halte den Namen nicht fiir gut. 
Man nimmt heute ziemlich allgemein an, daB die FuBzellen aIle Zellen im Innern 
del' Kanalchen, jedenfalls abel' die reifenden Spermatiden ernahren und gleich
zeitig die bei del' Reifung entstehenden Abfallstoffe aufnehmen und abbefordern; 
sie dienen also dem Stoffwechsel. Dafiir sprechen nicht nul' die deutlich er
kennbaren Zusammenhange, sondern vor allem auch die Tatsache, daB in 
den Spermatiden wahrend del' Reifung Tropfen osmierbarer Massen auftreten 
und wieder verschwinden, wahrscheinlich an die Fu13zellen abgegeben werden, 
und daB die inneren Abschnitte der FuBzellen gewohnlich eine deutliche, in 
der Langsrichtung ziehende Streifung aufweisen. An Stellen in den Kanalchen, 
an denen viele Samemaden liegen, die fast ausgereift sind, also in nachster 
Zeit abgestoBen werden, findet man haufig ein feines kriimeliges Gerinnsel, 
das einen Bau zeigt wie die inneren Teile del' FuBzellen und oft auch reichlich 
Tropfen osmierbarer Massen enthalt. 

Ich selbst habe friiher stets die Anschauung vertreten, daB die FuBzellen 
del' Ernahrung dienen und dabei betont, daB mit dem Namen FuBzellen nur 
diejenigen Gebilde zu bezeichnen seien, welche die Aufgabe haben, die reifenden 
Samenfaden zu ernahren und zu diesem Zweck weitgehende Gestaltsveranderungen 
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durchgemacht haben. Gegen diese Auffassung haben einige Forscher Bedenken 
geltend gemacht, denen ich mich nicht verschlieBen kann. JAFFE undBERBERICH 
(1926) weisen sehr richtig darauf hin, daB wir aus dem Bau und dem Verhalten 
einer Zelle nicht erkennen konnen, was sie fur Aufgaben erfiillt, sondern daB 
wir nur "ihr morphologisches Bild fixieren mussen". Sie betonen im AnschluB 
daran, daB es zunachst eine vollig unbewiesene Annahme sei, "wenn immer 
wieder den SERToLI-Zellen eine Bedeutung fur die Ernahrung der Samenzellen 
zugesprochen wird". SCHINZ und SLOTOPOLSKY (1924) weisen darauf hin, 
daB man als FuBzellen nicht nur die Gebilde bezeichnen musse, welche mit 
reifenden Spermatiden in Verbindung stehen, sondern zweifellos auch solche, 
welche friiher mit ihnen in Verbindung gestanden sind. Das lehrt die Dnter
suchung von Hoden, die sich zuriickbilden und, wie ich jetzt mitteilen kann, 
auch die Beobachtung kryptorcher Hoden, also solcher, die in ihrer Entwick
lung gehemmt sind. Auf die Einzelheiten dieser Tatsachen werde ich weiter 
unten noch einzugehen haben, wenn ich die Riickbildungen in den Hoden
kanalchen ausfiihrlich schildere. 

6. Die Kristalle und Kristalloide in Boden und Sam en. 
Zum SchluB dieser Ausfiihrungen will ich eine kurze Zusammenstellung 

der verschiedenenKristalloide geben, die zeigen soll, was man unter den einzelnen 
Formen versteht. Ich betone dabei ausdriicklich, daB fast bei jeder dieser Formen 
anfangs der Versuch gemacht wurde, sie den den OHARCOT-LEYDENSchen Asthma
kristallen gleichzustellen. 
I. 1m Hoden. 

A. 1m Innern der Kanalchen. 
a) In den FuBzellen. 

a) groBe FuBzellen-Kristalloide, entdeckt von LUBARscH (1896) und 
von ihm als OHARCOT -BOTTCHERsche Kristalle bezeichnet, bis 
10-25 f-l lang, 2-3 f-l dick, oktaedrisch. 

fJ) kleine FuBzellen -Kristalloide, entdeckt von Sp ANGARO (1902), 1-5 f-l 
lang, etwa 1 f-l dick, meist paarweise oder zu dritt beieinanderliegend. 

b) In unentwickelten Hodenzellen und Spermatogonien: Spermatogonien
Kristalloide, entdeckt von LUBARscH (1896), bis zu 20 f-llang, 1,5-3 f-l 
dick, spindel- oder nadelformig. 

B. 1m Zwischengewebe, in den Zwischenzellen. 
a) Zwischenzellen-Kristalloide, entdeckt von REINKE (1896), bis zu 

30 f-l lang und 4 f-l dick, plump, mit abgestumpften oder zugespitzten 
Enden. 

b) ReisfOrmige Korperchen, erstmalig geschildert von v. WINIWARTER 
(1922), 1-2 f-llang und Y2-1 f-l dick, reiskornahnliche EiweiBgebilde, 
wahrscheinlich kleine Zwischenzellen-Kristalloide. 

II. 1m Samen. 
A. Sperma -Kristalle, entdeckt von BOTTCHER (1865), entstehen beim 

Erkalten und Eintrocknen; oktaedrisch, einzeln, verzweigt oder in 
Drusen beieinanderliegend, 10-3000 Jl lang, bis zu 200 f-l dick. 

B. Jod-Jodkalium-Kristalle, entdeckt von FLORENCE (1896), entstehen 
nachZusatz von Jod-Jodkalium als kleine kaffeebraune, rhombischeTafel
chen und Kristalle von 20-100 f-l Lange und 5-20 f-l Dicke. 

O. Pikrinsaure-Kristalle, entdeckt von BARBERIO (1911), entstehen nach 
Zusatz von Pikrinsaure als ganz kleine, hellgelbe, oft wetzsteinformige 
Nadeln von 2-25 f-l Lange und bis zu 5 f-l Dicke. 
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1m AnschluB an diese Zusammenstellung muB ich noch darauf hinweisen, 
daB vielleicht doch gewisseZusammenhange zwischen den einzelnenKristalloiden 
bestehen; die einschlagigen Tatsachen sind in den letzten Jahren von MUNZER 
(1910), BUKOFZER (1924) und besonders ubersichtlich von JAFFE und BERBERICH 
(1926) zusammengestellt worden. MUNZER weist zunachst darauf hin, daB fUr 
gewohnlich die Kristalloide im Innern der Hodenkanalchen nur in sehr geringer 
Zahl vorkommen, wie aus der Tatsache zu ersehen sei, daB sie in den Abbildungen 
von Hodenkanalchen, die in Lehrbuchern zu finden sind, fast niemals dar
gestellt werden. Damit hat er recht, doch glaube ich diese Tatsache so erklaren 
zu konnen, daB die Kristalloide zum Teil von der Fixierungsfliissigkeit auf
gelOst werden, zum Teil aber beim Zeichnen der Abbildungen ubersehen worden 
sind. 1m frischen Hoden sind die Bildungen, wie schon erwahnt, eigentlich 
immer nachzuweisen, wenigstens beim geschlechtsreifen Mann und auch in 
Hodenkanalchen, die sich zurUckbilden (Abb. 76, 78). Sehr genau hat BUKOFZER 
(1924) alle Kristalloide untersucht und glaubt, daB die BOTTcHERSchen Kri
stalloide, die auch im Prostatasekret entstehen, die namlichen Gebilde seien 
wie die von LUBARSCH im Innern der Kanalchen beschriebenen. Das, was 
LUBARSCH als CHARCOTSche Kristalle bezeichnet, seien besonders groBe Gebilde, 
die nur sehr selten vorkommen. Sie sollen aus Leukocyten entstehen und bei 
manchen Krankheiten sowohl in den Kanalchen als auch im Zwischengewebe 
gefunden werden. iller kann ich nicht zustimmen, auch nicht in der Anschauung, 
daB die LUBARscHschen Kristalle nur bei intakter Spermatogenese gefunden 
werden, denn ich fand sie in vielen Fallen sehr zahlreich in Hodenkanalchen, in 
denendie Samenbildung ruhte (Abb. 76u. 78). Ichgebe aber zu, daBZusammen
hange zwischen der Ausbildung der Kristalloide einerseits, dem Alter des Mannes, 
der Weite der Samenkanii.lchen andererseits bestehen konnen. Welcher Art 
sie sind, ist noch nicht erforscht. BUKOFZER gibt vor allem an, daB solche 
Wechselbeziehungen zwischen den REINKESchen Kristalloiden der Zwischen
zellen einerseits, den SPANGAROSchen Kristalloiden der FuBzellen andererseits 
insofern bestehen, als je mehr Gebilde der einen Art sich finden, desto weniger 
der anderen zu beobachten sind. In diesem Punkte kann ich zustimmen. 

7. Die Riickbildungen im Roden. 
Wie ich schon oben erwahnt habe, findet man bei den meisten Mannern, 

besonders in hoherem Alter, neben den volltatigen Hodenkanalchen auch 
solche, in denen die Samenbildung ganz oder fast ganz ruht. AHe moglichen 
auBeren Einfliisse konnen die Samenbildung hemmen, und wir erkennen dann 
in den einzelnen Kanalchenabschnitten mehr oder weniger schwere Ruck
bildungen. SCHINZ und SLOTOPOLSKY haben die Vorgange in vorzuglicher 
Weise eingeteilt und unterscheiden funf Grade der Ruckbildung, die ich hier 
anfUhre, da sie auch im Hoden gesunder Manner beobachtet werden, also 
keinesfalls als voHkommen krankhaft bezeichnet werden mussen. Die einzelnen 
Ruckbildungszustande sind folgende: 

1. Der Friihzustand. Die Mehrzahl der Zellen im Innern der Kanalchen 
sind unverandert, nur die Spermatiden entwickeln sich nicht zu Samenfaden, 
sie gehen zugrunde und bilden dabei groBe vielkernige Riesenzellen, wie sie 
zuerst MAxIMOW (1899) geschildert hat (Abb. 76). 

2. Erster Zwischenzustand. Alle Spermatiden sind aus dem Wandbelag 
verschwunden, dieser besteht nur noch aus unentwickelten Hodenzellen, Sper
matogonien, Spermatocyten und FuBzellen (Abb. 88). 

3. Zweiter Zwischenzustand. Auch die Spermatocyten sind verschwunden, 
der Wandbelag besteht nur noch aus unentwickelten Hodenzellen, Sperma
togonien und zuruckgebildeten FuBzellen (Abb. 77, 78). 
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4. Dauerzustand, der manchmal ein Endzustand sein kann. Der Wand
belag besteht nur noch aus unentwickelten Hodenzellen und zuriickgebildeten 
FuBzellen (Abb. 79). 

5. Spatzustand. Aile Zellen sind verschwunden. Die Kanalchenwand 
entartet hyalin, wird dick, der Hohlraum verschwindet und schlieBlich das 
ganze Kanalchen (Abb. 80). 

Die einzelnen Zustande sind selbstverstandlich durch alle moglichen Zwischen
formen verbunden. Meine vorhergehenden Angaben weichen hinsichtlich der 
Bezeichnung, aber nur in dieser Beziehung, etwas von den Angaben der beiden 

Abb.76. Querschnitt durch ein Rodenkanii.lchen aus dem Roden eines 24jahrigen Mannes. Fixiert 
in Subllm,at·Formalin-Eisessig, Methylbenzoat·Celloidin-Paraffin, 10 f', Ramatoxylin-REIDENHAIN
Chromotrop 2 R; Vergro13erung 550fach. Zeigt den Friihzustand der Riickbildung, im Innern kleine 

Spermagglutinate; in Fu13zellen und unentwickelten Rodenzellen reichlich Kristalloide. 

Schweizer ab, warum wird im folgenden geschildert. 1m ersten bis dritten 
Zustand decken sich unsere Angaben vollkommen. Hier zeigen die Zellen im 
Innern der Kanalchen im groBen und ganzen noch den namlichen Bau wie 
bei voller Samenbildung, nur bezeichne ich einzelne der von SCHINZ und 
SLOTOPOLSKY als Spermatogonien benannten Gebilde als unentwickelte Hoden
zellen, da es nicht immer moglich ist, die beiden Formen ganz genau gegen
einander abzugrenzen. 

Kanalchenquerschnitte, die Friihzustande der Riickbildung zeigen, findet 
man in jedem Hoden in groBerer Menge. In sehr vielen Fallen konnen wir 
solche Bilder iiberhaupt nicht ohne weiteres als Riickbildungserscheinungen 
bezeichnen, sondern als Abschnitte der Kanalchen, in denen eine groBe Menge 
von Samenfaden ausgestoBen worden sind; der Ausfall wird durch reichliche 
Neubildung von Spermatocyten ersetzt. Ais Zeichen einer Schadigung ist es aber 
stets aufzufassen, wenn zahlreiche Zellen unreif abgestoBen werden und, so wie 
dies in Abb. 76-78 zu sehen ist, und im Innern der Kanalchen verklumpen. 



128 Der Roden (Testis). 

Abb. 77. Querschnitt durch ein Hodenkanalchen aus dem nitmIichen Hoden wie Abb. 75. Fixierung 
usw. wie dort; VergriiJ3erung 550fach. Zeigt den zweiten ZWischenzustand (SOHINZ und SLOTOPOLSKY) 
derRlickbildung. Die Wandbekleidung des Kanalchens besteht nul' aus unentwickelten Hodenzellen 

und Spermatogonien. 

Abb. 78. Qnerschnitt durch ein Kanalchen aus dem Hoden eines 24jahrigen Mannes . Fixiert in 
Sublimat-Formalin -Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin· Paraffin, 10 1', Hamatoxylin -H EIDENHAIN
Lichtgl'lin; VergroJ3erung 550fach. Das KaniUchen stammt aus der Gegend des Bindegewebskorpers. 
Es zeigt den zweiten Zwischenzustand der Rlickbildung und enthalt massenhaft Spermagglutinate. 

Die Wand ist nur von unentwickelten Hodenzellen ausgekleidet; in ihren Cytoplasmaleibern 
zahlreiche Kristalloide. 
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Wenn die Schadigung starker ist, so werden auch die Spermatocyten ab
gestoBen, man findet beim Menschen nur sehr selten Kanalchenquerschnitte, 
die das von SCHINZ und SLOTOPOLSKY als ersten Zwischenzustand bezeichnete 
Verhalten zeigen; beim Menschen halte ich es fUr richtiger, uberhaupt nur 
von einem Zwischenzustand zu reden, in dem die Spermatocyten unreif ab
gestoBen werden (Abb. 77, 78). Gleichzeitig bildet sich die Mehrzahl der FuB
zellen auf die Form der unentwickelten Hodenzellen zuruck. 

Die bisher geschilderten Veranderungen finden sich, wie schon erwahnt, 
in fast allen Hoden von Mannern, die uber 25 Jahre alt sind und besonders 
bei alteren Mannern in mehr 
oder weniger vielen Kanal
chenquerschnitten. Sie kon
nen zum Teil dadurch bedingt 
sein, daB die Spermatocyten, 
welche die Wand auskleiden, 
ausreifen, sich teilen; ihre 
Tochterzellen werden dann 
schlieBlich zu Samenfaden, 
ohne daB ein neuer Ersatz 
erfolgt. Gleichzeitig bilden 
sich die FuBzellen in unent
wickelte Hodenzellen zuruck. 
Nach einiger Zeit besteht 
dann der Wandbelag nur 
noch aus Zellen, die den Bau 
eben dieser unentwickelten 
Hodenzellen zeigen. Ihre 
Kerne sind rund bis oval, 
halten 6-8 fh im Durch
messer und besitzen ein deut
liches Hautchen, sehr feines 
Liningerust, dem das Chro-

Abb.79. Querschnitt durch ein Hodenkanalchen aus del' Nahe 
des Hodennetzes aus dem Hoden cines 41jahrigen Mannes. 
Fixiert in Sublimat· Formalin - Eisessig, Methylbenzoat· 
Celloidin·Paraffin, 5 ft, Cochenille-Alaun-Resorcin-Fuchsin; 
Vergr6Llerung 550 fach. Das Kani1lchen befindet sich im 

Dauerzustand der Riickbildung. 

matin in 'Gestalt allerfeinster Kornchen staubartig angelagert ist. Meist ent
halten die Kerne 1-3 Nucleolen. In einigen von ihnen ist das Gerust derber, 
die eingelagerten Chromatinschollen sind grober. Die Cytoplasmaleiber sind 
verschieden groB, meist ist der ganze Belag von einem gleichmaBigen Cyto
plasmasaum, der die Reste zugrunde gegangener Zellen enthalt und 10-20 p 
breit ist, ausgekleidet. Die Zellgrenzen sind sehr undeutlich, an vielen Stellen 
uberhaupt nicht zu erkennen. Die Cytoplasmamasse erscheint gleichmaBig 
netzig-schaumig gebaut. Sie enthalt groBere und kleinere Blaschen, die mit 
osmierbaren Massen gefullt sind, auBerdem meist reichlich Kristalloide. Manch
mal grenzt sich auch der zu einem Kern gehorende Plasmabezirk deutlich ab, 
er erscheint dann meist hell, grobschaumig; die Kerne in solchem helleren 
Bezirk zeigen kein besonderes Verhalten. Bis zu diesem Zustand der Ruck
bildung hat sich der Kanalchendurchmesser nur wenig, oft auch gar nicht ver
ringert, er kann noch 150-220 fh betragen; die Eigenhaut zeigt das gewohnliche 
Verhalten. Der Hohlraum in solchen Kanalchen ist dementsprechend sehr weit. 

Falls die Samenbildung in solchen Abschnitten nicht von neuem in Gang 
kommt, gehen die Ruckbildungserscheinungen weiter. Immer mehr Zellen 
des Wandbelages gehen zugrunde (Abb. 78); ihr Kern wird unregelmaBig 
gestaltet, eckig und hockerig, seine Oberflache wird rauh, das Chromatin in seinem 
Innern verklumpt. Einzelne der Zellen bleiben aber zunachst noch gut erhalten 
und zeigen den gewohnlichen Bau der unentwickelten Hodenzellen. Als Folge 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/2. 9 
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des fortschreitenden Zellunterganges werden die KaniiJchen immer enger. 
Sie halten bald nur noch 60-100 f-l im Durchmesser (Abb. 79). Die innerste 
Schicht der Eigenhaut wird dicker und tritt dann sehr deutlich in Erscheinung. 
Die Fasern der auBeren Lage der Eigenhaut werden auch derber, zwischen 
ihnen erkennt man nicht nur Fibrocyten, sondern in zunehmender Zahl Histio
cyten. Derart veranderte Kanalchen beobachtet man am haufigsten im Bereiche 
des Bindegewebskorpers des Hodens, also in der unmittelbarsten Nahe des 
Hodennetzes. Hier findet ma??- sie bei alten Leuten fast regelmaBig. Fruher 
hat man sie vielfach fUr die Ubergange zwischen den gewundenen Kanalchen 

Abb.80. Querschnitt durch ein Hodenkanalchen aus 
dem Hoden eines 36jahrigen Mannes. Fi::tiert in 
SUblimat-Formalin -Eisessig , Methylbenzoat-Celloidin
Paraffin, 10 ft, Hamatoxylin-HEIDENHAIN-Lichtgrful; 

VergroJ3erung 550fach. Zeigt den Spatzustand 
der Riickbildung. 

und dem Hodennetz bezeichnet 
und als gerade Kanalchen (Tubuli 
recti) geschildert. Die Unter
suchungen von MAy (1923) und 
LOHMULLER (1925), deren Ergeb
nisse ich vollkommen bestatigen 
kon'nte, haben aber gelehrt, daB 
diese Anschauung nicht richtig ist. 
Es gibt im Hoden keine geraden 
Kanalchen, wie ich weiter unten 
beim Hodennetz noch zeigen 
werde, die gewundenen Kanalchen 
munden vielmehr unmittelbar in 
das Hodennetz ein. 

Wenn die Ruckbildungen noch 
weiter fortschreiten, was beim 
gesunden Mann nur auBerst selten 
der Fall ist, so vermindert sich 
der Durchmesser der Kanalchen 

zunachst nicht mehr, der Zellbelag in ihrem Innern geht aber ganz zu
grunde, er wird abgestoBen (Abb. 80). 1m AnschluB daran quillt die innere 
Lage der Eigenhaut auf und fullt als lockere, gequollene, lockige Masse das 
ganze Kanalchen aus. Die Masse besteht aus leimgebenden Fasern, ~ie durch 
eine Zwischensubstanz zusammengehalten werden; beide farben sich bei der 
Azanmethode hellblau. In der auBeren Lage der Eigenhaut gehen leimgebende 
und elastische Fasern zugrunde, ebenso die Fibrocyten, immer mehr Histiocyten 
wandern ein und verwandeln sich zum Teil in Abraumzellen. Nach und nach 
quellen die Fasern im Innern immer mehr, der Hohlraum verschwindet 
ganz, und scWieBlich geht das Kanalchen vollkommen zugrunde; seine Reste 
bilden eine strahnige Narbe, die dann schlieBlich im Zwischengewebe auf
gelOst wird. 

Wie schon erwahnt, findet man in fast jedem Hoden eines alteren Mannes 
Kanalchen, welche die ersten Formen der Ruckbildung bis zum Dauerzustand 
zeigen. Sie sind offenkundig der Erfolg aller der vielen Schadigungen, welche 
die Keimdrusen wahrend des Lebens auf dem Wege uber den Gesamtkorper 
treffen. Wird der Gesamtkorper aber sehr tiefgreifend geschadigt, wie Z. B. 
durch eine schwere Krankheit, oder auch durch starke seelische Erregung, 
dann wirkt dies auf den ganzen Hoden in sehr eindringlicher Weise ein; die 
Samenbildung kommt mit einem ScWage zum Stillstand und an allen Kanalchen 
stellen sich Ruckbildungen ein. Sie verlaufen oft sehr rasch und etwas anders 
als ich dies oben beschrieben habe. Als Grundlage fUr meine Schilderung 
nehme ich die Hoden (Abb. 81) eines vollkommen gesunden 32jahrigen Ver
brechers. Er war verheiratet und hatte nach Angabe seiner Frau bis zu dem 
Tage, an dem sein Verbrechen entdeckt wurde, regelmiWiggeschlechtlich verkehrt. 
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Er hatte Geld unterschlagen und wurde von der Polizei 16 Tage lang gesucht. 
Wahrend dieser Zeit fiihrte er ein ungemein unruhiges Leben. Er nachtigte 
immer im Freien und irrte unter Tags rastlos umher, bis er schlieBlich seinem 
Leben dadurch ein Ende machte, daB er sich vor einen Zug wad. Die Roden 
besaBen die gewohnliche GroBe, das Zwischengewebe zeigte den gewohnlichen 
Bau. 1m Nebenhoden und in vielen Rodenkanalchen fand ich auffallend viele 

Abb. 81. Schnitt durch den rechten Hoden eines 32j;i,hrigen Verbrechers, der nach zweiwochentlicher 
aufregender Verfolgung durch die Polizei Selbstmord veriibte. Die Hodenkanii.lchen sind eng, die 
Samenbildung ist zum Stillstand gekommen, iiberall finden sich schwere Riickbildungen. Als Zeichen 
dafiir, daLl die Hodentii.tigkeit erst seit kurzer Zeit erloschen ist, konnen vielfach noch Samenfii.den 
nachgewiesen werden. ZENKER, Methylbenzoat-Celloidin-Paraffin, 10 1'; VergroLlerung 150 fach. 

reife Samenfaden und abgestoBene, zugrunde gehende verklumpte Samen
bildungszellen, ein deutliches Zeichen dafiir, daB die Riickbildung erst sehr 
kurze Zeit gewahrt hatte. Die Kanalchen haben einen Durchmesser von 180 
bis 250 fl' sind also fast ebenso dick wie im Roden eines gesunden Mannes; 
die Eigenhaut zeigt keinerlei krankhafte Veranderungen. Einige der Kanalchen 
sind nur von einer gleichmaBigen Lage unentwickelter Rodenzellen ausgekleidet. 
Sie befinden sich also schon im Dauerzustand der Riickbildung und zeigen ein 
Verhalten, wie es Abb. 78 darstellt, sie enthalten ungemein viele, zum Teil 
verklumpte Samenfaden. 

Die iiberwiegende Mehrzahl der Kanalchen zeigt aber anderes Verhalten 
(Abb. 82), wohl als Folge der Tatsache, daB sich in ihnen sehr rasch starke 

9* 



132 Der Hoden (Testis). 

Ruckbildungen abgespielt haben. Der Kaniilchendurchmesser hat sich wenig oder 
gar nicht verringert, ein deutlicher, allerdings nur kleiner Hohlraum ist zu 
erkennen. Der Wandbelag besteht aus 1-2 Lagen von Zellen, . unter denen 
deutlich zwei Formen zu erkennen sind. In erster Linie die FuBzellen, die sehr 
scharf hervortreten. Sie sitzen mit breiter Basis der Eigenhaut auf und reichen 
als lange dunne Gebilde bis gegen den Hohlraum zu. In den Randteilen sind 
sie meist deutlich begrenzt, im Innern lOst sich ihr Zelleib in einzelne Cyto
plasmafaden auf, die mit den gleichen Faden anderer FuBzellen in Verbindung 

4bb.82. Quersehnitt dureh ein einzelnes Kanalehen aus dem Haden des 32jahrigen Mannes, dessen 
Uberslehtsbild in Abb. 81 dargestellt 1st. Flxierung usw. wle dart; Vergro!3erung 550faeh. Zelgt 

deutlieh den vlerten Zustand der Riiekblldung, die sehr raseh vor sleh gegangen 1st. 

stehen. Der Cytoplasmaleib erscheint in allen seinen Teilen fein in der Langs
rich tung der Zellen gestreift, er enthalt weit weniger osmierbare Korner als sonst 
und in diesem FaIle keine Kristalloide 1. Der Kern zeigt den gewohnlichen Bau, 
einzelne der FuBzellen sind zu ganz dunnen, langen, fadenformigen Gebilden 
umgestaltet, die sehr deutlich langsgestreift sind und nur 5 fh und weniger im 
Durchmesser halten. Sie durchsetzen den ganzen Wandbelag und sind oft 

1 Auf diese Tatsache darf kein besonderer Wert gelegt werden. Die Hoden wurden in 
ZENKERsehe L6sung eingelegt. Durch sie werden offenbar die Kristalloide in den Zellen 
leicht aufge16st. leh konnte wenigstens in ebenso behandelten Hoden oft keine Kristalloide 
nachweisen. 
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50-60/h lang; auch bei ihnen liegen die Kerne in der Mitte. Sie sind 10-14/h 
lang, 2,5-3,5 /h breit. Das in der Mitte gelegene Kernkorperchen ist klein, 
unregelmaBig gestaltet. Der ganze Kern farbt sich dunkler, laBt aber ein 
deutliches Geriist erkennen. Offenbar gehen diese Zellen zugrunde, denn man 
findet auch Gebilde, die kaum 3/h breit sind und bei denen der Kern bei 12-15/h 
Lange nur 1,5 It und darunter breit ist. Er stellt also ein Stabchen dar, das 
sich mit Kernfarben dunkel trankt und keine Einzelheiten im Bau erkennen 
laBt. Daneben iinden sich aber auch zahlreiche Zellen, deren Kerne zum Tell 
noch den bezeichnendenBau 
der FuBzelienkerne zeigen. 
Viele von Ihnen sind kleiner 
und bei glatter Oberflache 
mehr rundlich gestaltet, sie 
halten 6-9 /h im Durch
messer. In den meisten von 
ihnen ist ein Kernkorperchen 
zu erkennen, das sich dun
kel farbt und keine der 
sonst fiir FuBzelien bezeich· 
nenden Juxtanucleolarkor
per erkennen laBt. Das 
Kerngeriist zeigt den glei
chen Bau wie in den un
entwickelten Hodenzellen; 
an einzelnen Stellen sieht 
man Kerne vom namlichen 
Bau, die kein Kernkorper
chen enthalten. Der Cyto
plasmaleib dieser Zellen ist 
nicht langlich, sondern 
nahert sich mehr oder 
weniger der Kugelgestalt. 
Die Zellgrenzen sind bei 

Abb. 83. Querschnitt durch ein gewundenes Kanalchen aus 
dem kryptorchen Hoden eines 24jahrigen Mannes. Fixiert in 
ZENKER, Methylbenzoat - Celloidin -Paraffin, 10 f', Molybdan
Hamat oxylin-HELD: Vcrgrollerung 550fach. Zeigt die starke 
Verdickung der Eigenhaut; im Innern des K anaIchens nur 

unentwickelte Hodenzellen. 

dem vorliegenden Praparat, das erst einige Stunden nach dem Tode ein
gelegt wurde, undeutlich, doch kann man feststellen, daB die Cytoplasma
leiber 10-18 /h im Durchmesser halten, also ganz verschieden groB sind. 
Der Cytoplasmaleib ist schaumig wabig gebaut, er enthalt einige kugelformige 
Hohlraume, die mit osmierbaren Massen gefiillt sind. Die kleinsten der eben 
geschilderten Zellen zeigen den Bau unentwickelter Hodenzellen. Solche Bilder 
lehren besonders deutlich, daB unter der Wirkung schwerer Schadigungen in den 
Hodenkanalchen innerhalb von kurzer Zeit alle Spermatocyten, Spermatiden 
und Spermatozoen zugrunde gehen konnen, nur die unentwickelten Hodenzellen 
bleiben zum Teil erhalten, ebenso ein Teil der FuBzellen. 

Aus den verschiedenen Zwischenformen zwischen diesen 
Gebilden, den FuBzellen einerseits, den unentwickelten Hoden
zellen andererseits, erkennt man deutlich, daB die FuBzellen 
sich wieder in unentwickelte Hodenzellen umgestalten konnen. 
Dies lehrt auch deutlich der weitere Fortgang der Riickbildungen, denn im 
vierten Zustand ist auch in solchen rasch verlaufenden Fallen die Wand der 
Kanalchen nur von einer Lage kleiner, deutlich erkennbar abgesetzter Zellen 
ausgekleidet, die in jeder Hinsicht ganz den Bau unentwickelter Hodenzellen 
zeigen (Abb. 79). Zwischen den Zellen findet sich eine feinfadig kriimelige 
Masse, die auch vereinzelte groBe Blasen enthalt, diese sind mit Sudan III 
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farbbaren Massen gefullt. Schreitet die Ruckbildung weiter, so gehen auch diese 
Zellen zugrunde und dann zeigt das Kanalchen, das schlieBlich selbst ganz 
verschwindet, einen Bau, wie ihn Abb. 80 darstellt. 

Nach allem vorher Gesagten, ich befinde mich in vollster Ubereinstimmung 
mit SCHINZ und SLOTOPOLSKY, kann es keinem Zweifel unterliegen, 
daB die FuBzellen sich wieder zu unentwickelten Hodenzellen 
umbilden konnen. Diese sind wieder imstande, sich in Samenbildungszellen 
oder FuBzellen zu verwandeln. Es ist also nicht moglich, genaue Grenzen 
zwischen unentwickelten Hodenzellen einerseits und FuBzellen andererseits 
zu ziehen, wie ich noch ganz deutlich an einem weiteren Beispiel erortern kann, 
und zwar an Hand eines Schnittes aus einem Leistenhoden, obwohl ich sonst 
auf diese an und fur sich krankhafte Bildung hier nicht eingehen kann. Abb. 83 
zeigt einen Kanalchenquerschnitt, in dem die Samenbildung nicht in Gang 
gekommen ist. Das Kanalchen enthalt die verschiedensten Zellen und unter
scheidet sich sehr wesentlich von einem Kanalchenquerschnitt eines kindlichen 
Hodens. Ein deutlicher Hohlraum ist auch hier nicht zu erkennen. Das Innere 
des Kanalchens ist von einer fadig schmierigen Masse geiullt, der Wandbelag 
besteht zum groBten Teil aus langen Zellen, die der sehr dicken Eigenhaut 
mit breiter Grundlage aufsitzen. Die 12-15 fJ breiten Cytoplasmaleiber enthalten 
weder osmierbareKorner noch Kristalloidel, sie sind 20-40 fJ lang und reichen 
zum Teil bis gegen die' Mitte der Kanalchen, zeigen a ber keine Langsstreifung. 
Der Kern liegt in der Nahe der Eigenhaut, er ist 10-12 {l lang und 5-7 fJ 
breit, besitzt deutliches Hautchen, sehr feines gleichmaBiges Geriist, dem das 
Chromatin in Form feinster Kornchen angelagert ist. In den meisten der Kerne 
findet sich kein Kernkorperchen, nur wenige von ihnen enthalten ein solches 
ohne Juxtanucleolarkorper. Daneben erkennt man auch runde und vieleckige 
Zellen von 12-17 fJ Durchmesser, die sich hinsichtlich des Cytoplasmaleibes 
in nichts von den eben geschilderten Zellen unterscheiden. Einige von ihnen 
haben kugelige Kerne mit deutlichem Hautchen und feinem Geriist; in der Mitte 
findet sich ein groBerer Chromatinbrocken. Sie zeigen also den bezeichnenden 
Bau der unentwickelten Hodenzellen oder Spermatogonien. Die meisten 
Forscher bezeichnen in solchen Kanalchen die langen Zellen, ebenso wie die 
ganz kleinen Zellen in den stark zuriickgebildeten Kanalchen des vierten Zu
standes als SERTOLI-Zellen, obwohl sie sich im Bau recht erheblich von den 
voll entwickelten FuBzellen unterscheiden. Ich halte in diesem Fall die Be
zeichnung unentwickelte Hodenzellen fUr besser, vor allem deshalb, weil man 
es eben den Gebilden nicht ansehen kann, ob sie spater zu FuBzellen oder Samen
bildungszellen werden. Ich glaube, daB sich dadurch die Bezeichnungen von 
SCHINZ und SLOTOPOLSKY und diejenigen, die ich selbst friiher angewendet habe, 
vereinigen lassen; wobei gleichzeitig die Einwande von JAFFE und BERBERICH 
beriicksichtigt werden, daB wir als FuBzellen nur diejenigen Gebilde im Hoden 
benennen diirfen, die den bezeichnenden oben geschilderten Bau besitzen und 
entweder mit reifenden Spermatiden in Verbindung stehen oder durch ihre 
Gestalt einwandfrei erkennen lassen, daB sie mit Spermatiden in Verbindung 
gestanden haben. AIle anderen Zellen, besonders auch solche, die des bezeichnen
den Kernkorperchens mit Juxtanucleolarkorpern entbehren, diirfen nicht als 
FuBzellen bezeichnet werden, sondern besser als unentwickelte Hodenzellen, 
wenigstens solange wie ihre Gesamtform und ihr Bau nicht deutlich erkennen 
lassen, in welcher Richtung sie sich weiter entwickeln werden. Die Grenze 
zwischen unentwickelten Hodenzellen einerseits, den FuBzellen andererseits. 
ist selbstverstandlich keine scharfe. 

1 Siehe die Anmerkung auf Seite 132. 
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8. Die Samenverklumpung (Spermagglutination). 

Wie ich schon mehrfach betont habe, findet man in den Hoden fast jedes 
alteren Mannes einzelne Kanalchen, in denen die Samenbildung mehr oder 
weniger vollkommen ruht, und auch solche Querschnitte, die sich im dritten 
oder vierten Zustand der Riickbildung befinden, seltener solche, die den Spat
zustand zeigen. Am haufigsten begegnet man allen diesen Riickbildungs
vorgangen in der Nahe des Hodennetzes. Betreffen diese Veranderungen nur 
einzelne KanaIchenquerschnitte, so konnen sie nicht als krankhaft bezeichnet 
werden. Fast in jedem Hoden sieht man auch, daB nicht nur reife Samenfaden, 
sondern auch andere Zellen in das Innere der Kanalchen abgestoBen werden, 
schon beim Kind und Knaben einzelne Spermatogonien, beim Erwachsenen 
hauptsachlich Spermatiden, aber auch Spermatocyten. Sie bilden sich dann 
im Hoden und Nebenhoden zuriick, entarten zum Teil auch fettig, die Kerne 
zerfallen und ein Teil von ihnen wird mit dem Samen ausgeschleudert und bildet 
die Hauptmasse der schon erwahnten Hodenzellen. Schon seit langem ist 
bekannt, daB alle diese abgestoBenen Zellen im Hoden selbst oder spatestens 
im Nebenhoden untereinander und mit Samenfaden verklumpen. 

Wenn irgendeine schwere Schadigung den Gesamtkorper trifft, dann kann 
dies, wie schon erwahnt, zur Folge haben, daB gleichzeitig in allen oder wenigstens 
in fast allen KanaIchen mehr oder weniger schwere Schadigungen einsetzen. 
Dabei werden oft massenhaft Zellen aller Art, Spermatiden, Spermatocyten, 
ja sogar Spermatogonien und FuBzeIlen abgestoBen und bilden im Innern 
der Kanalchen groBe Zellklumpen. Am haufigsten fand ich solche Veranderungen 
in den Hoden von Hingerichteten [STIEVE (1925)]. Sie sind offenbar durch die 
starke Aufregung bedingt, in der sich der Morder vor seinem Tode befand, 
und konnen selbstverstandlich nicht mehr als in das Bereich des Physiologischen 
gehorig bezeichnet werden. W ohl aber miissen wir alle die Vorgange, die wir, 
wie schon erwahnt, fast an jedem Hoden beobachten konnen, bei" alteren Leuten 
haufiger als bei jiingeren, noch als physiologisch bezeichnen und deshalb hier 
schildern. 

Schon KOELLIKER (1847) hat in Zupfpraparaten von menschlichen Hoden 
groBe, vielkernige Protoplasmaklumpen gesehen, die er fiir normale Bildungen 
hielt. MAxIMOW (1899) hat sie bei verschiedenen Tierarten nach Hodenver
letzungen beobachtet und ausfiihrlich geschildert. Er konnte zeigen, daB sie 
in der Hauptsache aus jungen Spermatiden bestehen, die unreif abgestoBen 
werden, miteinander verschmelzen und schlieBlich zugrunde gehen, indem ihr 
Kern pyknotisch wird. Auch Spermatocyten konnen das namliche Schicksal 
erleiden, ebenso werden manchmal einzelne FuBzellen abgestoBen, vergroBern 
sich, ihre Kerne werden chromatinreicher. Vielfach nehmen solche Gebilde 
andere abgestoBene Zellen in sich auf. BUGNION (1906) beobachtete gleichfalls 
vielkernige Plasmaklumpen im Innern der Hodenkanalchen und bezeichnete 
sie als Spermatogemmen. Sie enthalten 4, 8 oder 16 Kerne und bestehen aus 
Spermatocyten oder Spermatiden; sie sollen sich schlieBlich in Spermioblasten 
umbilden und dann in Samenfaden verwandeln, eine Angabe, die nicht richtig 
ist, da die Gebilde immer zugrunde gehen. V. EBNER (1902) hatte schon sehr 
richtig gezeigt, daB aIle SamenbildungszeIlen ungemein leicht aus dem Verband 
der Kanalchenwandung losgerissen werden, dann im Innern der Kanalchen 
zusammenflieBen und groBe Klumpen bilden, die man auch sehr gut in normalen 
Hoden nachweisen kann, besonders in der Nahe der Schnittflachen, wenn kleine 
Stiickchen zum Zweck einer besseren Erhaltung ausgeschnitten werden. 
SPANGARO (1902) weist darauf hin, daB beim Greis haufig im Nebenhoden groBe 
Mengen von Samenfaden durch Protoplasmamassen zusammengehalten werden 



136 Der Roden (Testis). 

und oft Klumpen von 40-50 f1- Durchmesser bilden. WEGELIN (1921) hat die 
namlichen Bildungen im Nebenhoden beobachtet, und zwar auch hauptsachlich 
beim Greise. Er nahm an, daB Zel1en aus dem Epithel des Nebenhodens aus
wandern zu FreBzel1en werden und erkrankte Samenfaden verzehren. Diese, 
wie er sich ausdruckt, "Spermiophagen" fand er bei Mannern "auf del' Hohe 
des Lebens" nul' selten, nach dem 50. Jahre werden sie immer haufiger, nach 
dem 70. Jahre sind sie regelmaBig vorhanden, ebenso bei jungeren Mannern, 
die an schleichenden, die Hodentatigkeit schadigenden Krankheiten starben. 
V. LANZ (1924) zeigte, daB die von WEGELIN beobachteten Bildungen zum Teil 
schon im Hoden entstehen, und zwar aus abgestoBenen Praspermatiden, deren 

Abb. 84. Zellklumpen (Sperlllagglutinat) aus einelll geschadigten lIodenkanitlchen eines 35jahrigen 
Mannes. Fixiert in ZENKER, Paraffin, 7 /<, lIalllatoxylin-IiEIDENHAIN-Chromotrop 2iR; VergroJ3erung 

etwa 100 Ofach. 

Kerne sich zum zweitenmal geteilt haben. LEIiNER (1924) hat die ganze Er
scheinung genauer untersucht. Er beobachtete im Nebenhoden geschlechts
reifer Manner Zellklumpen, die geschwanzte Samenfaden enthielten und zeigte, 
daB in den Hodenkanalchen selbstFuBzellen abgestoBen werden und Samenfaden 
aufnehmen. Ich habe den Vorgang (STIEVE, 1925) beim Menschen, bei der Hau8-
maU8 und anderen Tierarten untersucht und konnte zeigen, daB alle unreif aus 
dem Wandbelag abgestoBenen Zellen im Innern der Hodenkanalchen miteinander 
verklumpen und auch Samenfaden aufnehmen konnen. Solche Bildungen 
fand ich in Ubereinstimmung mit WEGELIN bei Mannern unter 50 Jahren nur 
selten, nach dem 50. Lebensjahre haufiger und regelmaBig nach dem 65. Jahre 
und nach langerer Krankheit; am reichlichsten bei Mannern, bei denen, wie 
bei einigen Hingerichteten, volltatige Hoden sehr rasch verlaufende Ruck
bildungen zeigten. RegelmaBig oder wenigstens fast regelmaBig findet man 
solche Bildungen in den Abschnitten der Kanalchen, die sich im 1.-4. Zustande 
der Ruckbildung befinden; sie sind auch auf Abb. 76, 77 und 78 zu erkennen. 
Ich beobachtete die Bildungen sowohl in den Hodenkanalchen selbst als auch 
im Nebenhoden. Sie bestehen haufig (Abb. 84) aus allen moglichen Zellarten, 
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Spermatogonien, Spermatocyten, Spermatiden und FuBzellen, deren Kerne 
noch deutlich zu erkennen sind. Sie liegen in einer gemeinsamen Cytoplasma
masse, in der stellenweise die Zellgrenzen noch angedeutet sind, sie ist im 
ganzen schaumig, kriimelig und entha,lt oft gr6Bere und kleinere Fetttropfen. 
Oft liegen in den Massen auch zahlreiche 
Samenfadenk6pfe, die mehr oder weniger 
stark veriindert sind und sehr hiiufig 
deutliche Zeichen des Zerfalls zeigen. 
Oft findet man auch kleine Zellklumpen 
(Abb. 85), die einen mehr oder weniger 
stark veriinderten, meist wurstf6rmig ge
kriimmten Kern enthalten und ganz voll
gepfropft mit Samenfadenk6pfen sind. 
Nicht allzu selten erkennt man dabei, wie 
einzelne Samenfaden in diese Zellen ein
dringen. 1m Nebenhoden beobachtete ich 
bei den erwiihnten Mannern hiiufig ganz 
groBe Cytoplasmaklumpen (Abb. E6), die 
neben zugrunde gehenden Kernen massen-

/ 

Abb. 85. Zellen aus den Vasa efferentia des 
Nebenhodens eines 35jahrigen Mannes. 

Fixierung usw. wie bei Abb. 84; 
Vergro!3erung etwa 1000 fach. 

haft, bis zu mehreren hundert Samenfadenkopfe enthielten. Manchmal fand ich 
auch groBe Klumpen, die nur aus Samenfadenk6pfen bestanden, ein deutlicher 
Beleg dafiir, daB es sich nicht um Spermiophagie handeln kann. Die Tatsachen 
Iiegen vielmehr anders. 1m geschiidigten Hoden nicht nur des Greises, sondern 

~ .;. ... 
Abb. 86. Zellklumpen aus dem Nebenhodenkopf eines 35jahrigen Mannes. Fixierung usw. wie bei 

Abb. 84; Vergro!3erung etwa 1000fach. 

vereinzelt fast bei jedem Mann, werden unreife Samenbildungszellen aller Art 
abgestoBen, und auch unreife Samenfiiden verlassen den Verband der Kanalchen
zellen; vielleicht werden auch durch irgendwelche iiuBeren Einfliisse die reifen 
Samenfiiden selbst geschiidigt. Solche geschiidigten, krankhaft veranderten 
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Zellen zeigen das Bestreben, untereiJ1.ander zu verklumpen, in der Art und 
Weise wie geschadigte Bakterien auch nicht mehr einzeln im Serum liegen 
bleiben, sondern sich zusammenballen. Die Bezeichnung, die WEGELIN gepragt 
hat, ist, wie schon erwahnt, falsch. Es handelt sich nicht urn einzelne Zellen -, 
davon, daB sie aus dem Nebenhoden stammen, kann keine Rede sein, - die ab
gestoBen sind und die Samemaden auffressen, sondern es handelt sich urn 
Samenverklumpung, Spermagglutination. Die unreifen Zellen und die ge
schadigten Samenfaden ballen sich zusammen. Der V organg laBt sich im 
Mikroskop deutlich beobachten. Untersucht man namlich den Samen eines 
Mannes unmittelbar nach der Entleerung, so erkennt man, wie jeder Samen
faden einzeln sich lebhaft bewegt und vorwarts strebt. StoBt er dabei mit dem 
Kopf an irgendeinen Gegenstand an, z. B. an eine Hodenzelle, so versucht er 
in diese einzudringen, was meist nicht gelingt. Wenn der Samen langsam 
erkaltet oder wenn ihm etwas Saure oder Sekret aus der Scheide zugesetzt 
wird, so sieht man wie dadurch die Bewegungen der Samemaden langsamer 
werden, nach und nach ganz zum Stillstand kommen. Dabei lagern sich 
die Samemaden in groBeren Klumpen aneinander, gerade so wie wir dies bei 
der Agglutination der Bakterien auch im Mikroskop beobachten konnen. Sehr 
haufig enthalt ein solcher Samenfadenklumpen in seiner Mitte eine groBere oder 
kleinere Hodenzelle. 

In letzter Zeit hat OIYE (1928) Bildungen besonderer Art im Innern von 
Hodenkanalchen bei Japanern geschildert, die in vieler Hinsicht den Prostata
korpern gleichen; OIYE bezeichnet sie als Hodensteinc hen. Es handelt sich urn 
kugelrunde Korperchen, die 100~300 It im Durchmesser halten. Sie erscheinen 
konzentrisch geschichtet und farben sich mit Hamatoxylin dunkelviolett. 
Wenn die konzentrische Schichtung deutlich ist, farbt sich der auBere Rand 
jeder einzelnen Lamelle schwarzviolett, die iibrigen Teile hingegen blaulich
violett. Auch mit Eisen-Hamatoxylin farben sich die Gebilde, und zwar 
eindringlich schwarz, oder der auBereRand jeder Lamelle kann auch hier schwarz 
erscheinen, wahrend der innere Rand hell ist. Die Korperchen enthalten weder 
Fett noch Lipoide. Diejenigen Teile, die sich mit Hamatoxylin schwarz
violett farben, geben deutliche Berlinerblau-Reaktion, ebenso die Kalkreaktion 
nach KOSSA. Nach Zusatz von Schwefelsaure bilden sich Gipskristalle aus. 
Behandelt man die Korperchen mit 2%iger Oxalsaure, so Iallt schon nach 
30 Minuten die Berlinerblau-Reaktion negativ aus, nicht aber die KOSSAsche. 
Werden die Gebilde mit 50f0iger Salzsaure 30 Minuten lang behandelt, so ver
halten sich die beiden Proben umgekehrt. Die Steinchen verandern sich nicht 
in Ather, Alkohol und Chloroform; sie quellen etwas in Schwefelsaure, Salpeter
saure und Oxalsaure, auch in konzentrierter Kalilauge. Sie geben keine Amyloid
reaktion, enthalten auch kein Cholesterin. Nach den Angaben OIYES treten 
sie nur innerhalb der Kanalchen auf, hauptsachlich in den gewundenen Kanalchen, 
seltener in den Spalten des Hodennetzes; zuweilen sollen "sie sekundar in das 
Zwischengewebe gelangen", auf welche Art und Weise wird nicht geschildert. 
Wahrscheinlich entstehen sie aus abgestoBenen Samenzellen, die zugrunde 
gehen, vielleicht auch "aus der geronnenen Fliissigkeit" im Innern der 
Kanalchen. OIYE fand die Bildungen bei 6 von 300 untersuchten Japanern, 
durchwegs "Muskelarbeitern" im Alter von 22-25 Jahren. Einer von diesen 
war durch Selbstmord, die anderen an den Folgen schwerer chronischer Krank
heiten gestorben. Bei 4 Mannern waren zahlreiche Samenkanalchen verandert, 
in einem Fall fehlten solche Erscheinungen vollkommen. Bei dem letzten, 
einem 22jahrigen Mann, fanden sich Veranderungen an einzelnen HodengefaBen. 
OIYE glaubte zunachst, daB es sich bei den Steinchen urn Besonderheiten handle, 
die nur im Japanerhoden vorkommen, doch hat in letzter Zeit BLUMENSAAT 



Rodensteinchen, Roden des Greises. 139 

(1929) die namIichen Gebilde in den Roden von 2Y2-12 Jahre alten Europaer
knaben festgestellt, aber nur bei Kindern, die an schweren Krankheiten gestorben 
waren. Er nimmt an, daB sie aus abgestoBenen Spermatogonien entstehen, 
denen sich"RyaIinringe" schichtenweise anlagern. SALLER (1930) fand bei 
einem 35jahrigen Hingerichteten in den Roden, die ahnIiche Riickbildungen 
erkennen IieBen, wie ich sie bei verschiedenen Verbrechern iestgestellt habe 
(STIEVE 1924), ebensolche Bildungen, zum Teil frei im lnnern der Kanalchen, 
zum Teil innerhalb des Wandbelages. Die im lnnern gelegenen Steinchen sind 
vollkommen von abgestoBenen zugrundegehenden Samenbildungszellen umgeben. 
Diese Tatsache rechtfertigt wohl die Annahme, daB die Gebilde aus abgestoBenen 
zugrundegehenden Zellen entstehen. lch habe sie in den von mir untersuchten 
Roden niemals beobachtet, auch nicht in solchen, in denen ich starkere Riick
bildungen feststellen konnte. Dies soIl natiirIich in keiner Weise den Wert 
und die Zuverlassigkeit der erwahnten drei Beobachtungen einschranken. 

C. Der Roden des Greises. 
Dem iibIichen Brauche folgend, schildere ich hier noch das Verhalten des 

Greisenhodens und kniipfe an die ausfiihrlichen Arbeiten von SPANGARO (1902) 
und OIYE (1928) an. SPANGARO unterscheidet zwei Formen des senilen Rodens, 
den normalen, der auch im vorgeschrittenen Alter keine wesentIichen Ver
anderungen zeigt, und den atrophisch senilen Roden, bei dem das Verschwinden 
eines oder mehrerer morphologischer Bestandteile des normalen Rodens von 
mehr oder weniger wichtigen Strukturveranderungen begleitet ist. Dazu muB 
ich betonen, daB alle die Veranderungen, die SPANGARO am atrophisch senilen 
Roden schildert, auch bei jiingeren Mannern zu beobachten sind, wenn der 
Roden durch irgendeine Erkrankung des Gesamtkorpers geschadigt wird. 
Es handelt sich bei ihnen um keine physiologischen, sondern krankhafte Vor
gange, die durch die Krankheit bedingt sind, an der eben der betreffende Greis 
gestorben war. Der gesunde Greis besitzt gesunde, normal arbeitende Roden, 
und es ist ja auch allgemein bekannt, daB der Mann im Gegensatz zur Frau 
bis ins hochste Alter imstande ist, den Beischlaf auszuiiben und zu befruchten. 
Dies beweist an und fUr sich schon, daB die Rodentatigkeit beirn Greis nicht 
wesentlich anders sein kann als in jiingeren Jahren. lch lege deshalb meiner 
Schilderung nur solche Greisenhoden zugrunde, deren Trager ganz plOtzlich 
aus vollkommener Gesundheit heraus durch ein Ungliick oder einen Schlaganfall 
zugrunde gingen. Dabei muB ich betonen, daB das histologische Bild des Rodens 
im groBen und ganzen unabhangig davon ist, ob der Betreffende noch ge
schlechtlich verkehrt hat oder nicht. So bekam ich den Roden eines 68jahrigen 
Mannes, er wurde anlaBlich einer Bruchoperation entfernt; sein Trager war 
im iibrigen volIkommen gesund, gab aber an, daB er seit mindestens zehn Jahren 
nicht mehr verkehrt hatte. Als Gegenstiick untersuchte ich die Roden eines 
sehr riistigen Vierundsiebzigjahrigen, der einem Schlaganfall erlegen war und 
bis zu seinem Tode regelmaBig mehrmals in der W oche geschlechtlich ver
kehrte. In beiden Fallen war das histologische Bild das namliche (Abb. 87). 

lch muB SPANGARO vollkommen darin zustimmen, daB der Bau des Rodens 
sich im Alter kaum verandert. 1m groBen und ganzen bleiben die Kanalchen 
gleich weit und man findet bei gesunden alteren Mannernauch oft nicht mehr 
Querschnitte mit Riickbildungen als bei jiingeren Mannern. Ofters sah ich aber, 
daB die Kanalchen auf den Querschnitten nicht rund, sondern vieleckig er
schienen, die einander zugekehrten Seiten waren abgeplattet. Dies riihrt 
zum Teil von dem Verhalten des Zwischengewebes her. Auch fand ich mehr 
unreif abgestoBene Samenbildungszellen und zum Teil groBere Mengen von 
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mehrkernigen Plasmaklumpen als bei jiingeren Leuten. Ieh konnte aber 
nieht feststellen, daB sehr groBe Mengen von Samenbildungszellen abgestoBen 
werden und das Innere der KaniiJehen ausfiillen. Wenn dies zu beobaehten 
war, so handelte es sieh stets um Greise, die an langeren sehweren Krank
heiten gestorben waren. Haufig dagegen findet man Kanalehenabschnitte, 
die ein Bild zeigen, wie es etwa der 2. Riiekbildungsstufe entsprieht. Auf die 
auBere Lage von unentwiekelten Hodenzellen folgen nur Spermatoeyten, aber 

Abb.87 . Schnitt aus dem Roden eines 74jahrigen Mannes (Greisenhoden). Fix iert in ZENKER, 
Methylbenzoat·Celloidln·Parafiin, 10 f', Ramatoxyiln·REIDENHAIN·Chromotrop 2 R; 

Vergrtillerung 150fach. 

keine Teilungen und Spermatiden. Vielleieht handelt es sieh hier um weit
gehende Erschopfungszustande einzelner Abschnitte. 1m ganzen ist die Samen
bildung beim Greis weniger lebhaft, man begegnet weniger Teilungen und 
findet aueh nicht soviel Spermatiden, die sieh in Samenfaden umwandeln. 
Aueh scheint mir, als wenn jenseits des 60. Lebensjahres mehr auBergewohn
lieh gebaute Samenfaden gebildet werden als friiher. 

Die einzige Veranderung, die ich regelmaBig naehweisen konnte, zeigt die 
Eigenhaut der Kanalchen ; sie ist beim alten Mann dicker als friiher, meist 
10-17 fl und dariiber. Die Verdiekung ist bedingt dureh die Verdiekung und 
Vermehrung der elastischen Fasern. Gewohnlieh findet man eine sehr deutliehe, 
scharf abgesetzte Basalhaut, die 2 fl und dariiber stark sein kann; aueh die 
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ubrigen Lagen der Eigenhaut sind ganz durehsetzt von elastisehen Fasern, 
oft sind nur ganz wenige, manehmal gar keine leimgebenden Fasern zu erkennen. 
Das namliehe Verhalten zeigt aueh das Bindegewebe im Bereiehe des Hoden
netzes und in der Albuginea; in beiden sind die elastisehen Fasern sehr wesent
lieh vermehrt, und zwar auf Kosten der leimgebenden. 

SPANGARO fuhrt als Besonderheit des Greisenhodens noeh Divertikel oder 
Hernien der Kanalehen an. Aueh ieh fand manehmal solehe Stellen, in denen 
die Eigenhaut in einem kleinen Bezirk vorgetrieben und sehr dunn ist; dadureh 

Abb.88. Querschnitt durch ein gewundenes Kanii,ichen mit gut ausgebildet er K anaichenhernie 
(SPANGARO) aus dem Roden eines 34jahrigen Mannes. Fixiert in SubHmat-Formalin-Eisessig, Methyi
benzoat·Celioidin·Pa raffin , lO:f', Ramatoxylin·REIDENHAIN·Chromotrop 2 R; VergroCerung 550fach. 

entstehen knopffOrmige Ausbuchtungen, die nur von einer ganz dunnen Eigen
haut uberzogen sind (Abb. 88). Das betreffende Kanii,lehen zeigt Zeichen der 
Ruekbildung, die Wand ist nur von unentwiekelten Hodenzellen, Sperma
togonien und Spermatoeyten ausgekleidet, zuinnerst liegen einzelne reife 
Samenfaden; es handelt sieh naeh der Bezeiehnung von SCRlNZ und SLOTO
POLSKY um die erste Zwisehenstufe der Ruekbildung. 

1m Innern dieser Ausbuchtungen finden sieh Samenbildungszellen aller Art 
und FuBzellen, nicht allzu selten aueh ein kleiner kugelformiger Hohlraum. 
Die ganze Bildung erweckt den Eindruck, als ob wirklieh die Eigenhaut hier 
gedehnt sei, und zwar dadureh, daB die Zellen sieh aus dem Innern des 
Kanalehens vorgedrangt haben. leh muB aber betonen, daB solehe Bildungen 
zwar im Greisenhoden vorkommen, aber aueh bei jungeren Leuten zu beob
achten sind, manehmal schon in den zwanziger Jahren. Sie stellen also keine 
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Besonderheit des Greisenhodens dar, sondern finden sich auch schon in der 
Zeit, in der noch gar keine elastischen Fasern in der Eigenhaut der Kanalchen 
zu erkennen sind. Andererseits fehlen diese Bildungen in manchen Greisen
hoden vollkommen. 

Das Zwischengewebe zeigt beirn Greis ebenso groBe Unterschiede irn Ver
halten des Einzelwesens wie bei jiingeren Mannern. Man findet Greisenhoden 
mit viel und solche mit wenig Zwischengewebe und Zwischenzellen. Von manchen 
Seiten, besonders von der STEINACH-Schule, wurdefriiher behauptet, die Zwischen
zellen seien irn Greisenhoden vermehrt, und man versuchte damit den Umstand 
zu erklaren, daB im Alter der Geschlechtstrieb manchmal krankhaft gesteigert 
ist. In einigen Fallen, besonders dann, wenn die Kanalchen sehr stark zuruck
gebildet und eng sind, gewinnt man bei der Betrachtung eines Einzelschnittes 
den Eindruck, als sei sehr viel Zwischengewebe vorhanden. Gewohnlich handelt 
es sich dann um Hoden, die im ganzen sehr klein, also stark zuruckgebildet 
waren. ErfahrungsgemaB betrifft diese Ruckbildung in erster Linie die 
Kanalchen, wahrend das Zwischengewebe in unveranderter Menge erhalten bleibt 
und deshalb im einzelnen Schnitt eine relative Vermehrung vortauscht. Auch 
OIYE (1928) konnte bei Japanern im Greisenhoden keine Vermehrung des 
Zwischengewebes feststellen. Die Angaben, welche eine solche Vermehrung 
feststellen zu konnen glauben, gehen hauptsachlich auf TANDLER und GROSS 
(1911) zuruck und sind, wie ich schon (1919) gefunden habe, falsch. Haufig 
aber, und zwar gerade bei Greisen, die nach langerer Krankheit starben, findet 
man auch nur sehr wenig Zwischengewebe und auffallend wenige und kleine 
Zwischenzellen. Auch bei gesunden Greisen konnte ich diesen Befund erheben. 
Abb. 87 zeigt einen solchen zwischenzell!1rmen Hoden. Die Zwischenzellen 
selbst zeigen im groBen und ganzen den namlichen Bau und die na,mliche GroBe 
wie sonst, doch enthalten sie gewohrilich mehr Pigment als fruher, eine Tat
sache, die manchmal schon irn Schnitt durch den frischen Hoden mit freiem 
Auge zuerkennenist; das Gewebe erscheint irn ganzen braunlich, dunkler als sonst. 

CEJKA (1923) hat die Hoden zweier Greise sehr genau untersucht und dabei 
ebenso wie SPANGARO auch auf die Sklerose und hyaline Entartung der GefaBe 
hingewiesen. Er glaubt, daB die Zwischenzellen beim Greis sich vermehren 
und betont vollkommen richtig, daB sie aus Histiocyten entstehen; vor allem 
fallt aber der ungeheure Pigmentreichtum auf, manchmal sind die Zellen ganz mit 
Pigmentkorner vollgestopft. Die leimgebenden Fibrillen im Zwischengewebe 
entarten hyalin. 

D. Das Hodennetz und der Bindegewebskorper. 
(Rete testis, ]}Iediastinum testis.) 

1. Die Entwicklung. 

Das Hodennetz entwickelt sich, wie die Untersuchungen von COERT (1898) 
gezeigt haben, aus dem Reteblastem, das nach ALLEN (1904) aus den kranialen 
Teilen der Keimleiste gebildet und spater in die Tiere der Keirndrusenanlage 
verlagert wird. Es laBt sich jedoch nicht ganz sicher feststellen, ob beirn Menschen 
das Rete nicht wenigstens teilweise aus den in der Keimdrusenanlage am 
weitesten vorgedrungenen Abschnitten der Keimstrange gebildet wird. Leider 
hat mir die Zeit gefehlt, diese Vorgange genauer zu verfolgen. Bei Keirn
lingen von 20 mm ScheitelsteiBlange ist noch keine deutliche Reteanlage zu 
erkennen, bei alteren Keimlingen wachsen nach den Angaben von FELIX 
(1906) die zentralen Enden del! Keimstrange zu den Retestrangen aus und 
treten durch sie mit den Urnierenkanalchen in Verbindung. Bei Keimlingen 
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von 100-120 mm ScheitelsteiBlange kann man gewohnlich ein deutliches 
Hodennetz erkennen. Es besteht aus netzartigen Strangen, die von dicht 
gelagerten Zellen mit langen walzenformigen Kernen gebildet werden und noch 
keinen Hohlraum erkennen lassen. In der zweiten Halite der Schwangerschaft ent
wickelt sich dann ein Hohlraum, wenigstens in einzelnenAbschnitten der Strange. 
Beim 140 mm langen Keimling (Abb. 89) erkennt man, wie die Keimstrange 
sich gegen das Hodennetz zu verjlingen. Sie halten im ganzen einen Durch
messer von 80-100 fl und gehen meist konisch in Strange liber, die nur 20-30 fl 

Abb. 89. tTbergang der Keimstrange in das Hodennetz bei ejnem menschlichen Keimling von 140 = 
ScheitelstejBlange. Fixiert in ZENKER, Methylbenzoat-Celloidin-Paraffin, 5 ft, Azanfarbung; 

Vergrollerung 400fach_ 

dick sind und durchweg aus sehr dicht gelagerten kleinen spindelformigen 
Zellen mit langlich walzenformigen Kernen gebildet werden. Nur selten erkennt 
man zwischen diesen Zellen, aber nur in den gegen die Hodenkanalchen zu ge
legenen Abschnitten, noch groBere Gebilde, die jungen Spermatogonien im Bau 
gleichen. Die Strange gehen unmittelbar in die Strange liber, die das Netz 
bilden. Sie besitzen eine bindegewebige HUlle. 1m Netz selbst ist diese Hlille 
nicht so deutlich, hier bestehen die Strange aus zwei Reihen langlicher Zellen, 
deren walzenformige Kerne mit der Langsachse in der Richtung des Verlaufs 
der Strange angeordnet sind; stellenweise ist ein spaltformiger Hohlraum zu 
erkennen (in Abb. 89 links unten). Diese Strange liegen im jugendlichen Binde
gewebe des Mediastinum testis, in dem vereinzelte, gegen den Hoden zu sogar 
sehr viele Zwischenzellen zu erkennen sind. 
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Beim Neugeborenen (Abb. 90) nimmt das Mediastinum testis noch einen 
verhaltnismaBig groBeren Raum ein als spater und beginnt fast in der 
Mitte des Hodens, wie schon SPANGARO (1902) festgestellt hat. Ein Teil der 
gewundenen Hodenkanalchen verjungt sich gegen das Hodennetz zu mehr 
und mehr und geht in enge Kanalchen uber, in denen fast stets ein spaltfDrmiger , 
manchmal auch ein weiterer Hohlraum zu erkennen ist. Er wird von einer 
gleichmaBigen Lage unentwickelter Samenbildungszellen ausgekleidet. Diese 
Strange stellen die Verbindung mit dem Hodennetz her . Dieses selbst besteht 
aus dunnen Zellstrangen, die von zwei Zellreihen gebildet werden. Die einzelnen 

Abb.90. R ete testis eines Neugeborenen. Fixiert in Sublimat·Formalin·Eisessig, Methylbenzoat· 
Celioidin·Paraffin, 10 /<, Hii,matoxylin·DEI~AFIELD·Eosin; VergroBerung 120fach. 

(Nach P FElFFER 1928. ) 

Zellen sind flach, der Kern langlich walzenformig, mit der Langsachse gleich
sinnig zur Verlaufsrichtung der Netzstrange selbst angeordnet. Uberall kann 
man auch hier einen spaltfDrmigen, teilweise sogar einen etwas weiteren Hohl
raum erkennen. PETER (1927) fand allerdings beim Neugeborenen noch keinen 
Hohlraum in den Retestrangen, ein Befund, den ich nicht bestatigen kann. 
Teilweise stehen die Keimstrange unmittelbar mit dem Hodennetz in Ver
bindung, ein Befund, der mir wichtig erscheint, und zwar aus folgenden Grunden: 

Bisher haben viele Forscher angegeben, daB beim erwachsenen Menschen 
die gewundenen Hodenkanalchen durch die sog. geraden Hodenkanalchen 
(Tubuli recti) mit dem Hodennetz verbunden sind. Schon V. EBNER (1902) 
hat sehr richtig darauf hingewiesen, daB vielfach die gewundenen Kanalchen 
unmittelbar in das Hodennetz einmunden und daB beim Erwachsenen der 
Bau der sog. geraden Kanalchen mit demjenigen der Strange des Hodennetzes 
ubereinstimmt. lch kann diese Angaben bestatigen und muB dazu folgendes 
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betonen. Beim Erwachsenen findet man nur auBerst selten sog. "gerade 
Kanalchen" als Verbindungsstucke zwischen den gewundenen Kanalchen 
und den Aniangen des Hodennetzes, die nur von unentwickelten Samenbildungs
zellen ausgekleidet sind. Manchmal, jedoch keineswegs regelmaBig, ist nur ein 
kleines derartiges Verbindungsstuck vorhanden. Dagegen findet man bei 
einigen der Samenkanalchen lange, eigentlich schon zum Hodennetz gehorige 
Gange, die ich im AnschluB an den Vorschlag von PFEIFFER (1928) als Schalt
stucke bezeichnen werde. Ich muB dabei betonen, daB LOHMULLER (1925) 
diese Bezeichnung in anderem Sinne gebraucht, worauf ich noch zuruckkommen 
werde. 

Beim acht Wochen alten Knaben ist das Netz vollkommen durchgangig 
und weist zum Teil sehr weite Lucken auf. Die Schaltstucke sind hier deutlich 

Abb. 91. Rete testis eines PI. Jahre alten Knaben. Fixiert in Sublimat-Formalin-Eisessig, Methyl
benzoat-Celloidin-Paraffin, 10 ft, Hamatoxylin-HEIDENHAIN-Chromotrop 2 R; VergriiLlerung 120fach. 

(Nach PFEIFFER 1928.) 

zu erkennen, sie verjungen sich manchmal gegen die gewnndenen Kanalchen 
zu etwas, so daB an der Grenze zwischen beiden eine Einschnurung zu er
kennen ist. Schon beim einjahrigen Knaben zeigen manchmal die Schaltstucke 
die namliche Ausbildung wie beim Erwachsenen, an der Grenze gegen die 
gewundenen Kanalchen erscheinen sie oft eingeschnurt. Sie sind ebenso wie 
die Spalten des Netzes von hohem zylindrischen Epithel ausgekleidet. 1m 
ubrigen zeigt das Rete viele groBe und weite Hohlraume, die von kubischen 
bis zylindrischen Zellen ausgekleidet werden. In den folgenden Jahren bis 
zum Beginn der Geschlechtsreife andert sich der Bau des Hodennetzes nur 
wenig, zeigt aber bei den einzelnen Knaben verschiedenes Verhalten (Abb.91). 
Bald findet man noch einen Bau ahnlich dem beim Neugeborenen, bald 
Zustande, die vollkommen denjenigen beim Erwachsenen gleichen. Nach 
PFEIFFER (1928) entstehen zur Zeit der Geschlechtsreife - er beobach
tete diese Vorgange bei einem 12- und einem 15jahrigen Jungling - im 
Hodennetz aus den vorhandenen epithelialen Zellauskleidungen der Strange 
breite Epithelbander und Epithelhaufen, die keinen Hohlraum erkennen 
lassen. In der spateren Zeit zerfallen dann die Zellen im Innern dieser 
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Strange, nur die ganz am Rande gelegenen bleiben erhalten; auf diese Art und 
Weise entstehen die weiten Hohlraume, die wir beim Erwachsenen finden. 
Diese entwickeln sich offenbar nur zum Teil unmittelbar aus den Spalten, die 
schon beim Neugeborenen vorhanden sind, zum Teil entstehen sie erst wahrend 
der Geschlechtsreife neu aus selbstandigen Zelistrangen, die wuchern und dann 
erst in ihrem lnnern Hohlraume bilden; in ahnlicher Weise wie die Hohlraume 
im lnnern der Prostataschlauche auftreten. Es kann aber keinem Zweifel 
unterliegen, daB das Hodennetz auch beirn Neugeborenen durchgangig ist. 

2. Das Hodennetz des Erwaehsenen. 

Beim erwachsenen Menschen liegt der Bindegewebskorper an der Oberflache 
des Hodens. Bei vielen Tierarten findet er sich in der Mitte der Druse. [Naheres 
daruber bei MESSING (1877) und BENOIT (1925)]. Beirn Neugeborenen beginnt 
das Hodennetz, wie schon erwahnt, vielfach im lnnern, fast in der Mitte des 
Hodens, erinnert also an das bei manchen Tieren vorhandene zentrale Media. 
stinum. Gewohnlich ist der Bindegewebskorper beirn Erwachsenenhoden 
sehr klein und legt sich im Bereiche der kranialen Abschnitte des Hodens der 
dem Nebenhodenkopf zugekehrten Seite der Druse an. 1m aligemeinen kann 
man zwei Formen des Mediastinums unterscheiden, ein ganz 0 berflachlich 
gelegenes, das auf dem Querschnitt ganz flach erscheint (Abb. 92), und ein 
stumpf.keilf6rmiges (Abb. 93), das mehr an die Verhaltnisse beim Neuge· 
borenen erinnert, d. h. schon weit im lnnern des Hodens beginnt. Zwischen 
den beiden Formen finden sich alle moglichen Ubergange. 1m Bereiche des 
Mediastinums findet sich mehr Bindegewebe als in den ubrigen Teilen des 
Hodens. Es ist locker gebaut und besteht aus verflochtenen leimgebenden 
Fasern, bei alteren Leuten ist es von elastischen Fasern durchsetzt. Zwischen 
den Fasern linden sich Fibrocyten, Histiocyten, auch vereinzelte Mastzellen 
und Lymphocyten und meist sehr zahlreiche Zwischenzellen. 

Das Hodennetz (Abb. 92) selbst durchsetzt als eine Fulle von gleichgerichtet 
zur Oberflache verlaufenden Spalten und Hohlraumen, die untereinander 
in Verbindung stehen, die Albuginea. Sie ist an dieser Stelle meist etwas dicker 
als in den ubrigen Teilen der Hodenoberflache. Gewohnlich sind die Raume 
des Hodennetzes in der Richtung senkrecht zur Oberflache des Hodens abo 
geplattet. In dieser Richtung findet man 4-9 Spalten ubereinander liegend. 
Sie sind manchmal ganz eng und lassen nur einen ganz schmalen Hohlraum 
erkennen. Manchmal aber, besonders wenn der Nebenhoden stark mit Samen. 
faden gefiillt ist, erscheinen sie weit (Abb. 93). Die einzelnen Spalten ziehen 
niemals durch die ganze Breite des Netzes, so daB man etwa das ganze Gebilde 
in einzelne Lagen aufblattern konnte, sondern es handelt sich bei ihnen um 
einzelne kleine Lucken, die nur durch enge Offnungen miteinander verbunden 
sind. Man kann sie am besten mit den Hohlraumen eines Schwammes ver. 
gleichen, der zwischen zwei Platten breitgepreBt ist (Abb. 92). Sind die Lucken 
sehr stark gefiilIt und infolgedessen weit, dann erscheint die Albuginea im 
Bereiche des Hodennetzes wirklich schwammartig (Abb. 93). 

Die Grundlage des Hodennetzes bildet die Albuginea. Sie besteht auch hier 
aus derb verfilztem Bindegewebe, dessen Fasern sich nach allen Richtungen 
des Raumes, hauptsachlich aber gleichgerichtet zur Oberflache des Hodens 
verflechten. Bei jungeren Mannern findet man fast ausschlieBlich derbe, leim. 
gebende Fasern; mit zunehmendem Alter treten elastische Fasern im gleichen 
MaBe wie in den anderen Teilen der Albuginea auf. Die Epitheizellen der 
Spalten sind von dem Bindegewebe nur durch eine ganz dunne Basalhaut 
getrennt, eine Eigenhaut wie bei den Hodenkanalchen ist nicht vorhanden. 
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1m Bereiche des Hodennetzes treten auch zahlreiche Blut- und LymphgefaBe 
in den Hoden ein und aus ihm heraus, einzelne Arterien mit starkerer Wandung, 
daneben sehr zahlreiche weite Venen, 
die teilweise kaum Muskulatur in der 
Wandung erkennen lassen, dane ben 
besonders zahlreiche LymphgefaBe, in 
deren Innern sich auffallend viele Klap
pen finden. 

Physiologisch ist das Hodennetz die 
Verbindung zwischen den gewundenen 
Kanalchen und den Ausfuhrungsgangen 
des Nebenhodens. Eine Erklarung dafUr, 
warum zwischen die beiden Gange ein 
so verwickeltes Spaltennetz eingeschaltet 
ist, habe ich nirgends finden konnen 
und mich deshalb bemuhen mussen, 
selbst eine Deutung zu finden. lch 
glaube sie folgendermaBen geben zu 
konnen: Schneidet man beim lebenden 
Menschen oder Tier oder auch unmittel
bar nach dem Tode die Albuginea an 
irgendeiner Stelle durch, so quillt das 
Hodengewebe aus der Wunde hervor. 
Wie diese Tatsache und auch die pralle 
Beschaffenheit deutlich lehrt, steht der 
Inhalt des Hodens unter einem gewissen 
Druck. Er mag gleich dem Blutdruck, 
vielleicht auch etwas starker sein und 
lastet gleichmaBig auf der Albuginea. 
Dies ist auch deutlich aus der Tatsache 
zu ersehen, daB diese selbst Aussehen 
und Bau einer flachenhaft verfilzten 
Sehne zeigt. Wie wir aus den verschie
denen Arbeiten von Roux wissen, ent
wickeln sich die leimgebenden Fasern 
stets in dem MaBe, wie sie funktionell 
beansprucht werden; schon ausgebildete 
leimgebende Fasern, Sehnen, Binden und 
Bander zeigen aus der Starke und dem 
Verlauf ihrer Fasern deutlich an, in 
welcher Richtung sie durch Zug bean
sprucM werden. Kommt dieser Zug in 
Wegfall, so gehen die Fasern zugrunde. 
Bei Hohlorganen verflechten sich die 
Fasern der Kapsel, ich verweise auf 
die ahnlichen Verhaltnisse im Auge, 
nach allen Richtungen hin hauptsachlich 
gleichsinnig zur Oberflache, also genau 
entsprechend der Art wie sie bean
sprucht werden. Der Druck im Innern 
des Hodens wird erstens bedingt durch 
die Fullung der BlutgefaBe und zweitens 
durch die in den Kanalchen enthaltene 

Abb. 92. Schnitt in der Richtung der Langs· 
achse des Hodens durch das Hodennetz eines 
3.1, jahl'igen Ma nnes. Fixiert in Sublimat· 
Formalin ·Eisessig, Methylbenzoat . Celloidin· 
Paraffin, 10 /-<, Hamatoxylin · HEIDENHAIN' 
Lichtgriin; VergriiBerung 20fach. Zeigt be· 
sonders schon den Abgang eines Ductulus 

efferens aus dem Hodennetz. 
10* 
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Flussigkeit. Diese muB auch unter Druck stehen, sie ist fur die Vorwartsbewegung 
der Samenfaden von groBter Bedeutung, da sich diese ja durch Eigenbewegungen 
schwimmend vorwartsbewegen. Standen die gewundenen Kanalchen unmittel
bar mit den ausfiihrenden Gangen des Nebenhodens in Verbindung, dann muBte 

Abb.93. Querschnitt durch das Hodennetz mit sehr welten Liicken eines 21ja hrigen Mannes. 
Fixierung usw. me bei Abb. 91; Vergro13erung 20fach. 

die Flussigkeit aus dem Innern der Rodenkanalchen abflieBen, es konnte, wenn 
man sich so ausdrucken darf, kein Uberdruck im Roden bestehen. Durch das 
verwickelte Spaltennetz, das die Albuginea durchsetzt, wird aber eine Verbin
dung zwischen Roden und Nebenhoden hergestellt, in der das Druckgefalle 
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ganz langsam absinkt und das gleichzeitig verhindert, daB die Fliissigkeit 
aus dem Innern der HodenkaniiJchen abflieBt. Es bedingt auch, daB beim 
Durchtritt durch die Albuginea keine groBere Offnung in ihr besteht. Offenbar 
hat die Fliissigkeit im Innern des Hodennetzes noch die gleiche chemische 
Beschaffenheit wie in den KaniiJchen, d. h. sie fordert die Bewegungen der 
Samemaden, wie auch deutlich aus der Tatsache hervorgeht, daB man in den 
Spaltraumen eigentlich nie Samemaden i'indet. Erst wenn die Spermatozoen 
in den Kopf des Nebenhodens gelangen, wird ihre Bewegung, wie die schonen 
Arbeiten von v. LANZ (1929) gezeigt haben,Ogehemmt. Die Grenze zwischen 
den beiden Abschnitten liegt im Bereiche der Ductuli efferentes. Hier geht der 
bewegungsfordernde EinfluB flieBend in den bewegungshemmenden iiber und 
hier werden, wie das Verhalten des Epithels deutlich zeigt, die Samenfiiden 
durch Flimmerung weiterbefordert. Erst im Nebenhodengang bleiben sie 
dannliegen. Somit verhindert das Hodennetz also, daB die Fliissigkeit 
aus dem Innern der Hodenkanalchen abflieBt, es bedingt, daB 

Abb. 94. Epithel aus dem Hodennetz eines 32jahrigen Mannes . Fixiert in Sublimat-FormaUn 
Eisessig, Paraffin, 10,", HamatoxyJin-HEIDENHAIN-Lichtgriin; VergroLlerung 800facb. Ganz links 

ein Histiocyt, der die Deckschicht durchwandert. 

die Albuginea an allen Stellen der Oberflache unter gleicher 
Spannung steht, gestattet aber doch gleichzeitig, daB dauernd 
die neu entstehenden Samenfaden gleichmaBig durch ihre Eigen
bewegung in den N e benhoden gelangen. 

Wie schon erwahnt, erscheinen die Spalten und Raume des Hodennetzes 
beim Erwachsenen gewohnlich leer. Sie enthalten eine klare Fliissigkeit, die keine 
Farbstoffe aufnimmt. Nur selten findet man kleine EiweiJ3gerinnsel, ganz 
vereinzelte abgestoBene Hodenzellen und einzelne Samemaden. Die Spalten 
sind von einem einschichtigen Epithel ausgekleidet, das durch eine ganz diinne 
FuBhaut (Basalmembran) von dem Bindegewebe getrennt wird. Die einzelnen 
Zellen dieser Deckschicht zeigen ganz verschiedene Form. 1m Durchschnitt 
ist, wie auch v. EBNER (1902) betont, das Epithel zylindrisch. Man findet 
eine gleichmal3ige Lage sehr schoner hoher Zellen, die sich sehr scharf gegen
einander a bsetzen und ein feinstes Schl uBleistennetz er kennen lassen (Ab b. 94 1) . 
Auf Querschnitten zeigen sie die bekannte, gewohnlich sechseckig prismatische 
Gestalt. In der schOnsten Ausbildung sind sie bis zu 23 ft lang (hoch), 4-5,u 
dick und erscheinen auf dem Schnitt senkrecht zur Oberflache genau zylindrisch. 
Der Cytoplasmaleib ist feinst gekornt, die beiden sehr kleinen punktformigen 
Centriolen liegen nahe der freien Oberflache. Der walzemormige, an beiden 

1 AIle Epithelien, die im Folgenden abgebildet sind, sind genau 800fach vergroJ3ert_ 
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Enden abgestumpfte Kern liegt der freien Oberflache etwas naher als der FuB
haut; er ist 13-151l lang, 4-5 fl dick, zeigt ganz feines glattes Hautchen, 
gleichm.aBig feines Gerust und hellen Kernsaft, meist finden sich zwei, seltener 
drei oxyphile Kernkorperchen. Manchmal erkennt man auch Stellen, an denen 
eine einzelne Zelle yom eben geschilderten Bau mit der Langsachse senkrecht 
zur Langsachse der ubrigen Zellen der FuBhaut angelagert ist, so daB hier das 
Epithel zweischichtig erscheint. Hier und da beobachtet man Histiocyten, 
die das Epithel durchwandern. (Abb.94links.) Daneben findet man aber auch 
ganz andere Zellformen. Sehr haufig ist das Epithel viel niedriger, nur 12-15 fl 
hoch (Abb.95), manchmal aber auch kubisch oder aber es besteht nur aus 
abgeplatteten Zellen, die 2-3fl dick sind; die Kerne sind 7-8 fllang, 1,5-2 fl 
dick und ganz abgeplattet der FuBhaut angelagert. V. EBNER (1902) gibt 
die Dicke des Epithels auf 2-18 fl an. Meist findet man im Hodennetz 
eines und desselben Mannes aIle diese Formen vor, es lassen sich aber, wie 
schon von anderer Seite gezeigt worden ist (HERMES 1897), keine Beziehungen 
zwischen der Weite der Lucken und der Form des Epithels aufsteIlen, in der 

Abb. 95. Epithel aus dem n amlichen Hodennetz, dem Abb. 93 entnommen ist. Fixierung usw. wie 
dort; VergroJ3erung 800fach. Zeigt die Unterschiede im Verhalten der Zel\en. 

Art und Weise wie dies bei der Prostata moglich ist. Ob das Epithel Flussigkeit 
absondert, vermag ich nicht sicher zu entscheiden, es erscheint mir aber nicht 
unwahrscheinlich. 

Sehr genau hat K. ALVERDES (1927) die Epithelzellen des Hodennetzes 
untersucht, auch er weist auf ihre verschiedene Gestalt und GroBe hin; hier 
und da hat er direkte Kernteilungen, niemals aber Mitosen beobachtet. In 
dem letzten Punkt kann ich zustimmen, ich selbst habe aber auch niemals 
mit Sicherheit direkte Teilungen beobachtet, wohl aber vereinzelte zugrunde 
gehende Zellen mit lappig zerflieBendem Kerne. ALVERDES beobachtete weiter, 
daB sich bei der Mehrzahl der Zellen das Cytoplasma kuppelformig uber die 
SchluBleisten vorwolbt . In dieser Vorwolbung liegt das Centriol, entweder 
unmittelbar an der Oberflache oder nur wenig von ihr entfernt. Die beiden 
Centriolen sind gewohnlich so gestaltet, daB eine sie verbindende Linie annahernd 
senkrecht zur Zelloberflache zieht, also in ihrer Fortsetzung den Kern trifft, 
obwohl sie fast nie vollstandig mit der Zellachse zusammenrallt. Mit dem 
auBeren Centriol ist haufig eine GeiBel verbunden, welche 2-7,5 fl, im Durch
schnitt 4-5 fl lang ist. Sie ragt in den Hohlraum der Retespalte; ein Innen
faden ist nicht nachzuweisen. Die beiden Centriolen sind in der gewohnlichen 
Weise durch Centrodesmose verbunden. Vom tiefer gelegenen Centriol geht 
haufig ein Gebilde ab, das ALvERDES als Innenbuschel bezeichnet. Es besteht 
aus einem strahligen Blischel stark farbbarer Faden, das sich anfangs gut 
abgrenzt, sich aber dann im Cytoplasmaleib verliert. Es reicht nie weiter als 
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bis zum inneren Drittel der Zellen. ALVERDES fand auch Zellen, in denen die 
Mikrozentren drei, ja sogar vier Centriolen enthielten, in seltenen Fallen be
obachtete er Zellen, die zwei GeiBeln trugen. 

Neben den geschilderten Zellen findet man, wenn auch selten, solche mit 
ganz unregelmiWig gestaltetem, oft auch gelapptem Kern. Ob diese Zeichen 
der Ruckbildung sind und ob die Zellen schlieBlich ganz zugrunde gehen, 
vermag ich nicht zu sagen. Im Cytoplasmaleib der Zellen sind bei jungeren 
Mannern keine Einschlusse zu erkennen. Bei alten Leuten findet man manchmal 
etwas korniges hellbraunes Pigment, das besonders deutlich nach Fixierung 
mit ZENKERscher Flussigkeit zu beobachten ist. PRIESEL (1924) fand bei 
angeborenem Fehlen des Samenstranges die Epithelzellen des Hodennetzes 
mit braunem Lipoidpigment vollgestopft und faBt dies als Zeichen dafur auf, 
daB die gestauten Samenmassen, denen der AbfluB verwehrt ist und die infolge
dessen zugrundegehen, von den einzelnen Zellen des Hodennetzes aufgesaugt 
werden. Bei gesunden Mannern fand ich, selbst in vielen Fallen, in denen die 
Spalten des Hodennetzes sehr weit waren, niemals nennenswerte Mengen von 
Sameniaden in seinen Spalten, sondern nur immer klare, farblose Flussigkeit und 
auch niemals Anzeichen dafur, daB das Epithel resorbiert. Auch ALVERDES 
(1927) machte die namliche Beobachtung. 

3. Die Verbindlmg mit den gewundenen Kaniilchen. 
Das Hodennetz steht mit den gewundenen Kanalchen des Hodens einerseits, 

mit den Ausfiihrungsgangen des Nebenhodens andererseits in Verbindung. 
Der Ubergang gegen den Hoden zeigt verwickelte Verhaltnisse, die ich hier 
zunachst schildern werde. Ich muB dabei betonen, daB nicht aIle gewundenen 
Kanalchen einzeln in das Hodennetz einmunden, sondern mehrere von ihnen 
vereinigen sich spitzwinklig in den Hodenlappchen oder im Bereiche des Binde
gewebskorpers miteinander, dies kann man an Zupfpraparaten deutlich beob
achten. Der Ubergang in das Netz wird von den einzelnen Forschern ganz ver
schieden geschildert. In den Lehrbuchern wird meist angegeben, "die Tubuli 
contorti gehen in die Tubuli recti uber, die nur von einem einfachen Zylinder
epithel, von "SERToLI-Zellen", ausgekleidet" seien. Dies kann man manchmal, 
aber nur sehr selten, beobachten. Man erkennt dann, daB in del' Nahe des Hoden
netzes die Samenbildung in den gewundenen Kanalchen abklingt und schlieBlich 
ganz zum Stillstand kommt. Auf Querschnitten sind die Kanalchen dann anfangs 
nur von FuBzellen, Spermatogonien und unentwickelten Hodenzellen ausge
kleidet, schlieBlich nul' noch von den unentwickelten Hodenzellen selbst und 
einzelnen Spermatogonien. Man findet dann Kanalchen, wie sie Abb. 79 dar
steUt, die den 4. Zustand del' Ruckbildung zeigen. Auf eine dicke Eigenhaut 
mit gut entwickelter FuBhaut folgt eine einfache Lage, die aus unentwickelten 
Hodenzellen und einzelnen Spermatogonien besteht. FuBzellen vom bezeich
nenden Bau findet man niemals mehr. Die Spermatogonien sind meist sehr 
deutlich begrenzt, die unentwickelten Samenzellen setzen sich nul' unscharf 
gegeneinander ab, sehr scharf abel' gegen den deutlichen Hohlraum zu. Solche 
Bilder werden meist als bezeichnende "Tubuli recti" geschildert; sie stellen 
abel' Ausnahmen dar, dies sei besonders betont. Fur gewohnlich sind gar keine 
Tubuli recti vorhanden, und wenn wirklich Abschnitte del' Kanalchen, die 
nur von einer Zellage ausgekleidet sind, vorhanden sind, verlaufen sie nicht 
gerade, sondern geschlangelt. Sie finden sich beim El'wachsenen und beirn Greis 
of tel' als beim jungen Mann im Anfang der 20er Jahre, bei ihm fehlen sie oft 
ganz. Ich habe schon oben darauf hingewiesen, daB in der Nahe des Hoden
netzes am haufigsten Ruckbildungen an den Hodenkanalchen zu beobachten 
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sind, diese Stelle wird offenbar zuerst und am starksten geschadigt. Alles das, 
was bisher als gerade Hodenkanalchen geschildert wurde, ist nur die Folge 
einer Ruckbildung vier ten Grades, die einzelne Kanalchenabschnitte betrifft. Die 
uberwiegende Mehrzahl, bei vielen Hoden aile gewundenen Kanalchen, munden 
unmittelbar in das Hodennetz ein; sie sind mit seinen schmalen Spalten hauiig 
durch lange Gange verbunden, deren Auskleidung deutlich zeigt, daB sie zum 
Hodennetz und nicht zu den gewundenen Kanalchen gehoren. lch bezeichne 
diese Gange mit PFEIFFER als Schaltstucke. Die hier vorgetragene Auffassung 
entspricht auch der Schilderung, die v. EBNER (1902) gab, auch SPANGARO 
macht ahnliche Feststellungen. Er gibt an, daB die Samenkanalchen sich gegen 
das Hodennetz zu verjungen und dann nur noch von einer einzigen Zellart 
ausgekleidet werden. Er bezeichnet als gerade Kanalchen aber die Anfangsteile 

Abb.96. Dbergang eines gewundenen KaniUchens in das Schaltstiick des Hodennetzes mit schon 
ausgebildetem Pfropf. 3,ljahriger Mann. Fixiert in Sublimat-Formalin-Elsessig, Methylbenzoat

Celloidin-Paraffin, 10 f'; Eisenhamatoxylin-HEIDENHAIN-Lichtgriin; Vergro13erung 300fach. 

des Hodennetzes, also nicht die Abschnitte, die sonst so bezeichnet werden. 
SPANGARO gibt an, die bindegewebige Wand des Samenkanalchens setze sich 
unmittelbar in die Bindegewebshulle des geraden Kanalchens fort; das Epithel 
verhalte sich anders. Das Hodenkanalchen bilde namlich einen kleinen Trichter, 
der in einem weiteren, von dem geraden Kanalchen gebildeten Trichter stecke. 
Dabei werde ein gewisser VerschluB erzielt, durch den der AbfluB des Samens 
geregelt werde. Bei bestimmter Schnittrichtung kann man solche Erscheinungen 
beobachten. Nach meiner Anschauung sind sie meistens durch eine ganz be
stimmte Lage des Schnittes bedingt. 

Gewohnlich ist, was schon v. EBNER (1902) angedeutet hat, nach ihm MAY 
(1923) kurz erwahnte und LomrULLER (1925) ausfuhrlich und grundlich schilderte, 
die Verbindung zwischen gewundenen Kanalchen und Hodennetz eine andere. 
lch mochte zunachst bemerken, daB LOHMULLER den letzten Abschnitt der 
gewundenen Hodenkanalchen als Schaltsttick bezeichnet; in diesem Punkte 
vermag ich ihm nicht zuzustimmen, im ubrigen folge ieh jetzt seiner Schilderung. 
Wie auch aus den beigegebenen Abbildungen (Abb. 96, 97) zu ersehen ist, 
zieht die Mehrzahl der Samenkanalchen in ihrer gewohnlichen Dicke und mit 
ihrer gewohnlichen Wandbekleidung bis unmittelbar an das Hodennetz heran. 
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Diejerugen Kanalchen, die aus den mittleren Teilen des Hodens kommen, 
miinden unmittelbar in die Spalten des Netzes eiil, diejerugen, die aus dem 
Bereiche del' Pole kommen, besonders aus dem kaudalen Teile des Hodens, 
miinden in die Schaltstiicke. Die Eigenhaut del' Kanalchen geht unmittelbar 
in das Bindegewebe iiber, das die nachstgelegenen Stiicke des Netzes um
gibt, also in die Fasern del' Albuginea, da die Spalten des Hodennetzes einer 
besonderen Eigenhaut entbehren. An del' Grenze zwischen gewundenem 
Kanalchen und Schaltstiick findet man oft eine Einschniirung. In ihrem Be
reich ist noch eine deutliche Eigenhaut vorhanden, die besonders bei alteren 
Mannern und beim Greise zahlreiche elastische Fasern enthalt. 

Abb. 97. Ubergaug eiues gewundeneu Kana lchens in das Hodennctz mit gut ausgebildetem Pfropf 
bel einem 23jahrigen Mann. Fixiert in ZE:-'KER , Methylbenzoat·Celloidin·Paraffiu, 7 /k, Azanfarbung; 

Vergro!3erung 300fach. 

Durch sehr griindliche Rekonstruktionen konnte LOHMULLER feststellen, 
daB die gewundenen Kanalchen sich mit den Gangen des Hodens keineswegs 
immer End an End vereinigen, wie dies der Schilderung SPANGAROS entsprechen 
wiirde, sondern weit haufiger Seit zu End oder auch Seite zu Seite. Als Folge 
davon findet man sowohl blind endigende Ausbuchtungen der gewundenen 
Kanalchen als auch sich starker verjiingende, manchmal spitz auslaufende 
blinde Enden. Diese konnen selbst noch durch solide Zellstrange odeI' sehr enge 
Kanalchen mit weiteren kleinen Hohlraumen in Verbindung stehen, d. h. mit 
anderen Spalten des Hodennetzes. In ein und dasselbe Schaltstiick eines Hodens 
konnen oft dicht hintereinander mehrere gewundene Kanalchen einmiinden. 
LOHMULLER gibt nun weiter an, daB der Zellbelag der gewundenen Kanalchen 
vor der Einmiindung in das Hodennetz sich verandert, d. h. die Samenbildungs
zellen verschwinden, die Kanalchen sind dann fiir ein kurzes Stiick nur von 
zylindrischen Zellen ausgekleidet. Er bezeichnet sie als SERToLI-Zellen, weist 



154 Der Hoden (Testis). 

aber selbst darauf hin, daB die Bezeichnung nicht zutreffend ist. Wichtig ist 
aber, dan diese Zellen lange haubenartige Plasmaauslaufer bilden, die mit den 
gleich noch zu schildernden Pfropfen im Innern des Hodennetzes in Verbindung 
stehen. Ich muB dazu erwahnen, daB ich besonders bei jungen Leuten oft ein 
anderes Verhalten feststellen konnte. Die weiteren Verhaltnisse schildert 
MAY (1923) in seiner Arbeit folgendermaBen: "Nahe den V"bergangsstellen 
der Tubuli recti 1 in die Tubuli contorti hort die aus platten bzw. kubischen 
Zellen bestehende Wandauskleidung der Tubuli recti auf einer Seite plotzlich 
auf; sie wird durch eine Schicht von Zellen ersetzt, die langliche Kerne in pali
sadenformiger Anordnung haben und deren oberem Teil eine Haube aufsitzt. 
Diese ist fein bis mittel grobkornig granuliert und farbt sich mit Sudan III 
intensiv rot. In manchen Praparaten £and ich auch Bilder, in denen diese 
Zellkomplexe mit ihrem Fettkorncheninhalt zapfenformig gebildet sind. Die 
Kerne sind hier radiar angeordnet, und die Zapfen springen knospenartig in 
die geraden Kanalchen vor. Das Epithel des Tubulus rectus 1 schlieBt ohne 
V"bergang an die Zapfen an, zum Teil ist das gerade Kanalchen gegen die Knospen 
zu eingeschniirt." 

Ein solcher Pfropf ist in Abb. 96 dargestellt. Man sieht auch, daB groBe 
Vakuolen in den Cytoplasmaleibern der Zellen des Wandbelages liegen. Sie 
waren im Leben mit Fett ausgefiillt. An anderen Stellen fand ich aber solche 
Pfropfe, die ganz aus unentwickelten Hodenzellen bestehen, die vieleckig oder 
annahernd rund gestaltet sind (Abb. 97). LOHMULLER beschreibt die einzelnen 
Bildungen im allgemeinen sehr gut und gibt an, daB in den gegen den Hoden 
zu gelegenen Teilen des Netzes oft ovoiode oder spitzhaubenahnliche Gebilde 
zu finden sind, die ein kurzer, haufig sehr dunner Stiel mit der Wandung des 
Hodenkanalchens verbindet. Der Stiel soIl aus Bindegewebe mit eingelagerten 
Zellen bestehen. Gewohnlich kann man an dem Pfropf also einen Stiel unter
scheiden, der die Verbindung mit der Wand herstellt; ihm sitzt ein weiterer 
Kopfteil auf, der gegen das Rete zu gerichtet ist und in den Korper iibergeht, 
der seinerseits in den diinnen Schwanz auslauft. Dieser stellt die Verbindung 
mit dem Epithel des gewundenen Kanalchens her (s. Abb. 96, 97). Soweit ich 
die Schilderung von LOHMULLER verstehe, gibt er an, daB die Grundlage des 
Pfropfes immer der Stiel ist, der aus Bindegewebe mit Kapillaren gebildet wird, 
das von reichlichen interstitiellen Zellen durchsetzt ist. Ich fand im Gegensatz 
dazu (Abb. 96), daB die Pfropfe gewohnlich keine bindegewebige Grundlage 
haben, sondern nur aus Epithelzellen bestehen, die selbst manchmal einen Stiel 
bilden. In dessen Innern findet man reichlich Zellen, die in ihrer Form und auch 
dem Fettgehalt nach den Zwischenzellen gleichen; es handelt sich aber aus
schlieBlich um Epithezellen, denn mit der Azanfarbung kann man deutlich zeigen, 
daB der Pfropf regelmaBig nach auBen durch die Basalmembran abgesetzt ist, 
der Stiel enthalt auch keine Kapillaren. Pfropfe, die eine bindegewebige 
Grundlage besitzen, wie dies LOHMULLER schildert, habe ich niemals finden 
konnen. Aus den Abbildungen, die LOHMULLER seiner schonen Arbeit beigibt, 
ist auch nicht zu erkennen, daB wirklich eine bindegewebige Grundlage in den 
Pfropfen vorhanden ist. Man sieht vielmehr nur, daB die mehr gegen den 
Hohlraum des Kanalchens zu gelegenen Zellen reichlich Fett enthalten, wahrend 
die nach auBen zu liegenden Zellen, die die Grundlage des Pfropfes bilden, 
fettfrei sind. Die ganze Pfropfbildung kommt dadurch zustande, daB das hohe 
mehrschichtige Epithel der gewundenen Hodenkanalchen sich scharf gegen 
das einschichtige Epithel des Hodennetzes absetzt. Dabei ragt das Epithel 
der Kanalchen knopfformig in die Spalten des N etzes hinein vor. 

1 MAy gebraucht diese Bezeichnung in dem friiher allgemein iiblichen Sinne fiir die 
letzten Abschnitte der gewundenen Kanii.lchen. 
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Kurz zusammengefaBt laBt sich also sagen, daB yom Epithel des gewundenen 
Kanalchens aus ein aus langlich zylindrischen oder vieleckigen Zellen gebildeter 
Strang in den nachstgelegenen Teil des Hodennetzes h:illeinzieht. Er bleibt 
dauernd mit der Wand in Verbindung und bildet im Hodennetz selbst ein 
dickes wulstformiges Gebilde, das der Wand des Schaltstiickes an einer schmalen 
Stelle anliegt und als breiter dicker Wulst in den Hohlraum vorspringt, ja 
sogar noch einen Kopf entsendet, der nicht mehr mit der Wand in Verbindung 
steht. Die Zellen, die diesen Pfropf bilden, sind mit osmierbaren Tropfen 
vollgepfropft. LOHMULLER fand im Gegensatz zu MAy diesen Pfropf schon 
beim 16jahrigen Knaben und bei allen untersuchten Mannern, sogar noch 
bei einem 90jahrigen. Auch ich habe sie beim geschlechtsreifen Mann niemals 
vermiBt, sie sind aber ganz verschieden ausgebildet. In Leistenhoden oder in 
der Nahe hyalin entarteter Lappchen fehlen sie vollkommen; ihre Ausbildung 
ist also davon abhangig, ob in den einmiindenden Kanalchen Samen gebildet 
wird oder nicht. 

Zusammenfassend kann ich also feststellen, daB die gewunde
nen Hodenkanalchen unmittelbar in das Hodennetz einmiinden. 
Die Kanalchen, die von den beiden Polen des Hodens kommen, 
eroffnen sich in lange kanalartige Auslaufer des Hodennetzes, 
die Schaltstiicke. Diese gehoren zum Hodennetz, sie sind von 
dem gleichen Epithel ausgekleidet wie dieses selbst. Gerade 
Kanalchen im Sinne der friiheren Bezeichnung gi bt es nich t. 

Die Verbindung des Hodennetzes mit den ausfiihrenden Kanalchen wird 
beim Nebenhoden besprochen werden. 

IV. Der Nebenhoden. 
(Epididymis. ) 

AuBerlich unterscheidet man am Nebenhoden einen Kopf-, Korper- und 
Schwanzabschnitt. 1m Kopfabschnitt liegen die ausfiihrenden Kanalchen 
(Ductuli efferentes), 8-15 an der Zahl. Sie kommen aus dem Hodennetz, 
ziehen zuniichst gerade, legen sich dann aber mehr und mehr in die Windungen 
einer Raumspirale; das kranialste der Kanalchen geht unmittelbar in den 
Nebenhodengang (Ductus epididymidis) iiber, die weiter caudal gelegenen miinden 
endzuseitweise in ihn ein. Jedes der ausfiihrenden Kanalchen ist 12-20 cm 
lang und von einer besonderen Bindegewebshiille umgeben, mit ihr bildet es 
ein besonderes kegelformiges Lappchen, den Conus vasculosus oder Samen
kegel, der mit seiner Spitze dem Hoden angelagert, mit der Basis gegen den 
Nebenhoden zu steht. 1m Schrifttum wird die Bezeichnung Conus vasculosus 
haufig falsch gebraucht, namlich fiir den Ductulus efferens selbst. Dies ist 
auf KOELLmER zuriickzufiihren, der erwahnt (1863), daB die Coni vasculosi 
von Flimmerepithel ausgekleidet seien. Viele andere Forscher haben dann 
den Anfangsteil des ausfiihrenden Kanalchens als Ductulus ef£erens be
zeichnet, den Endteil aber als Conus vasculosus. Die beiden Abschnitte gehen 
ineinander iiber und unterscheiden sich in mancher Hinsicht voneinander. 
lch folge deshalb dem Vorschlag von PFEIFFER (1928) und unterscheide am aus
fiihrenden Kanalchen eine Pars testicularis und eine Pars epididymidis duc
tuli efferentis, d. h. einen Hodenteil und einen Nebenhodenteil. Die Coni 
vasculosi selbst sind, wie ich nochmals betonen muB, Gebilde, die mit freiem 
Auge erkannt werden; sie enthalten in ihrem Innern je einen Ductulus effe
rens mit dem umgehenden Bindegewebe. 
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A. Die Entwicklung. 

Auf die erste Entwicklung des Nebenhodens brauche ich nicht so ausfuhrlich 
einzugehen, da ihre Kenntnis zum Verstandnis der beim erwachsenen Menschen 
vorhandenen Verhaltnisse nicht so notwendig ist wie beim Hoden. Bekanntlich 
entwickelt sich der Nebenhoden aus dem Sexualteil der Urniere. Die kranial 
von diesem Abschnitt gelegenen Quergange der Urniere gehen gewohnlich 

Abb. 98. Dbergang eines Retekanalchens in den Hodenteil 
eines Ductulns efferens beim Neugeborenen. Fixiert in 
Sublimat - Formalin - Eisessig, Methylbenzoat - Celloidin-

Paraffin, 7 ft, Azanfarbung; Vergrollerung 400fach. 
(Naeh PFEIFFER 1928.) 

Abb. 99. Epithelgriibchen im Ductulus efferens eines Neu
geborenen. Fixiertin Sublimat-Formaiin-Eisessig, Methyl
benzoat-Celloidin-Paraffin, 10 ft, Hamatoxylin-HEIDEN
HAIN·Chromotrop 2 R; Vergrollerung 800fach. (Nach 

PFEIFFER 1928.) 

zugrunde. Manchmal bleibt einer 
oder zwei von ihnen teilweise 
erhalten und entwickelt sich 
dann zur gestielten Hydatide 
des Nebenhodenkopfes. Aus den 
8-15 Gangen des Sexualteiles 
der Urniere entstehen die Duc
tuli efferentes. Sie verlaufen 
wahrend des 3. Keimlingsmona
tes nur leicht geschlangelt. 1m 
4.-5. Monat wachsen sie sehr 
stark in die Lange und legen sich 
dabei in Raumspiralwindungen. 
Die zu ihnen gehorigen Glome
ruli gehen schon fruh zugrunde, 
dadurch erhalten die Kanalchen 
selbst in allen Abschnitten an
nahernd die namliche Weite. 
Abgesehen vom krauialsten, das 
unmittelbar in den Urnieren
gang ubergeht, miinden sie end
zuseitweise in diesen Gang ein. 
Dieser selbst wachst sehr stark 
in die Lange und entwickelt 
sich zum Nebenhodengang und 
Samenleiter. Die caudal vom 
Sexualteil gelegenen Urnieren
kanalchen gehen meist vollkom
men zugrunde; manchmal blei
ben einige von ihnen teilweise 
erhalten, sie verlieren dann die 
Verbindung mit dem Urnieren
gang und bilden beim Kind 
und Erwachsenen den Beihoden 

(Paradidymis); in ihm konnen in seltenen Fallen noch Urnierenglomeruli 
erhalten bleiben. In einzelnen Fallen kann auch eines der caudalen Urnieren
kanalchen in Verbindung mit dem Urnierengang erhalten bleiben, dann ent
steht ein sog. Ductus aberrans. Wie schon erwahnt, will ich auf Einzelheiten 
in der Entwicklung hier nicht eingehen. 

Beim Keimling sind die ausfUhrenden Kanalchen des Nebenhodens im 
allgemeinen schon vom 4.-5. Monat ab von gleichmaBigem, einschichtigen 
Zylinderepithel ausgekleidet, des sen Zellen 12-18 fl und manchmal noch hoher 
sind. Schon im 7. Keimlingsmonat tragt ein Teil von ihnen deutlichen Flimmer
besatz, wahrend andere mit glatter Oberflache gegen den Hohlraum abschneiden 
und offenbar absondern. Beim Neugeborenen sind die unmittelbar aus dem 
Hodennetz hervorgehenden Teile der Ductuli efferentes weit; sie verlaufen 
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anfangs fast gerade (Abb. 98), dann leicht geschlangelt, im Nebenhodenteil sind 
sie enger und starker gewunden. Die Wand ist in beiden Abschnitten zunachst 
gleich gebaut. ZuauBerst ist eine Schicht von jungen Muskelzellen zu erkennen, 
die in zwei- dreifacher Lage ringformig angeordnet sind. Das Epithel zeigt 
eine ganz dunne, oft nur schwer erkennbare FuBhaut, es besteht aus einer ein
fachen Lage von Zylinderzellen. Diese sind 20-25 fl hach und 4-5 fl breit. 
Die Kerne zeigen verschiedene Form und GroBe, bald sind sie langlich walzen
formig, 10-12 fllang und 3-5 fl breit, bald annahernd rund, kugelig halten 
sie 4-5 fl' manchmal auch 6 fl im Durchmesser. Sie liegen haufig an einem 
spindelformig aufgetriebenen Teil der ganzen Zelle. Der Cytoplasmaleib erscheint 
allenthalben gleichmaBig gekornt und farbt sich ziemlich dunkel. Ein Teil 

- 0 

~ 

Abb. 100. Epithel in del' Pars epididymidica cines Ductulus efierens (ohne Grubchenbildung) beim 
Neugeborenen. Fixiert in Sublimat-Formalin-Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin-Paraffin, 10 u, 

Hamatoxylin-HEIDE~HAIN-Chromotrop 2 R; VergroJ3erung 400fach, Epithelzellen 800fach. 
(Nach PFEIFFER 1928.) 

der Zellen zeigt, wie schon erwahnt, einen deutlichen Flimmerbesat,z, andere 
entbehren eines solchen und schneiden glatt gegen den Hohlraum zu abo An 
einzelnen Stellen sind schon jetzt kleine Epithelgrubchen zu erkennen (Abb. 99). 
In ihrem Bereich sind die Zellen etwas breiter, aber nur 12-18 fl hach, immer 
langer werdende Zellen stellen die Verbindung mit der ubrigen Deckschicht 
her; auch in den Grubchen findet man zahlreiche flimmerbesetzte Zellen neben 
solchen mit glatter Oberflache (Abb. 100). 1m Innern der Kanalchen findet 
man eine ganz klare Flussigkeit, die zahlreiche Tropfen und Kornchen enthalt, 
die sich mit Plasmafarbstoffen tranken. An manchen Stellen der Kanalchen 
fehlen die Grubchen beim Neugeborenen noch vollkommen, ja man findet 
manchmal sogar Nebenhoden, in denen uberhaupt nach keine Anlagen von 
Grubchen zu erkennen sind, vielmehr sind dann die Kanalchen von einem ganz 
gleichmaBig hohen einschichtigen Flimmerepithel ausgekleidet. Sie gleichen 
dann im Bau dem Nebenhodengang. 

Dieser selbst besitzt eine wesentlich starkere Muskellage, die von 4-5 
Schichten durchwegs ringformig angeordneter Muskelzellen gebildet ist. An 
einzelnen Stellen scheint die Muskulatur zusammengezogen zu sein. Hier ist 
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die Wandung des Ganges etwas eingebuchtet, sonst erscheint er auf dem 
Querschnitt kreisrund oder oval mit glatter Oberflache (Abb. 101). Das Epithel 
ist 18-22 fl hoch, ein einschichtiges Zylinderepithel. Es laBt eine ganz deutliche 
FuBhaut und gut ausgebildetes SchluBleistennetz erkennen. Die einzelnen 
Zellen sind 4-5 fl breit, ihre Kerne sind durchweg walzenformig, mit abge
stumpf ten Enden, 10-13 fl lang, fast ebenso breit wie die Zelle selbst liegen 
sie in verschiedener Hohe, meist nahe an der FuBhaut, zum Teil aber schon 
nahe an der Innenflache. Gegen den Hohlraum zu setzen sie sich scharf und 
gerade ab und lassen manchmal eine feine VerschluBmembran erkennen. 
Haufig lagert sich dieser ein feiner pfropfartiger Fortsatz an. Der Cytoplasma
leib ist gleichmaBig fein gekornt und laBt mit Ausnahme der kleinen punkt
fOrmigen Centriolen keine Einlagerungen erkennen. Basalzellen sind beim 

Abb. 101. Die Abbildung zeigt giatte MuskeizeIIen in der Wand des Ductus epididymidis (KopfteiI) 
eines Neugeborenen. Fixiert in Sublimat-Formaiin-Eisessig, Methylbenzoat-CeIIoidin-Paraffin, 7 1-", 

Azanfiirbung; VergroJ3erung 400fach. (Nach PFEIFFER 1928.) 

Neugeborenen entweder uberhaupt nicht oder nur in ganz geringer Menge 
zu beobachten. 

Das Gewebe zwischen den ausfUhrenden Kanalchen und den Windungen 
des Nebenhodenganges besteht beim Neugeborenen aus jungem Bindegewebe. 
Es enthalt zahlreiche leimgebende Fasern, die in der Umgebung des Neben
hodenganges starker und dichter gelagert sind als zwischen den Windungen 
der Ductuli efferentes. An der Oberflache der einzelnen Samenkegel sind die 
Bindegewebsfasern etwas dichter gelagert. Allenthalben finden sich zwischen 
den Fasern junge Fibrocyten und Histiocyten und sehr zahlreiche BlutgefaBe. 

In den ersten Monaten nach der Geburt verandert der Nebenhoden sein 
Verhalten recht erheblich. An den Nebenhodenkanalchen bildet sich eine mehr 
oder weniger deutliche Muskellage aus. lch darf dazu betonen, daB von ver
schiedenen Seiten, so auch von V. EBNER (1902) u. a. bestritten wurde, daB 
die Ductuli efferentes eine Muskellage haben. lch konnte in allen Fallen, die 
ich untersuchte, Muskelzellen in der Wand der ausfUhrenden Kanalchen finden. 
Die Muskellage ist sicher vorhanden, aber nicht so dick wie im Nebenhodengang. 
Die Basalmembran, die beim Neugeborenen oft kaum zu erkennen ist, wird 
deutlicher, die Epithelzellen vermehren sich sehr erheblich, und zwar starker 
als dies dem Dickenwachstum der Kanalchen entspricht. Schon beim acht 
Wochen alten Knaben fand PFEIFFER, daB der Querschnitt der Kanalchen in 
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vieler Hinsicht fast den niimlichen Bau besitzt wie beim erwachsenen geschlechts
reifen Mann (Abb. 102). Die einzelnen Epithelzellen sind 15-37 fl, lang, also 
ganz verschieden groB, 4-7 fl, breit; sie zeigen nur im Bereiche der Grubchen 
noch das namliche Verhalten wie fruher. Zwischen den Grubchen springt das 
Epithel in Form von Leisten und ringformigen Falten vor; hier liegen die Zellen 
sehr dicht, oft stellenweise in mehreren Schichten ubereinander, wahrend an 
anderen Stellen einzelne der Zellen auch hier die ganze Dicke des Wandbelages 
durchsetzen. Die Kerne sind teils walzen- und spindelformig, zum Teil auch 
rund; einige von ihnen tragen schonen Flimmerbesatz, auch in den Tiefen der 
Grubchen, andere entbehren ihn vollkommen. Offenbar sondern sie lebhaft ab, 
wie die zahlreichen, im Innern der Kanalchen gelegenen Sekrettropfen zeigen. 

Abb. 102. Epithelfalten Un Ductulus efierens eines 8 Wochen a lten Knaben . Fixiert in Sublima t
Formalin· Eisessig, Methylbenzoat·Celloimn -Paraffin, 10 f.', Hamatoxylin· HEJDENHAIN ·Chromotrop 

2 R; VergroJ.lerung 400fach. (Nach PFEIFFER 1928.) 

Nach BENOIT (1925) solI ein Teil der Nebenhodenkanalchen eines drei Monate 
alten Knaben keinen Flimmerbesatz, sondern einen deutlichen Burstenbesatz 
zeigen, eine Beobachtung, die ich nicht bestatigen kann. Auch PFEIFFER hat 
nichts Derartiges beobachtet. 

1m Nebenhodengang wird die Muskulatur in den ersten Monaten nach der 
Geburt starker, die Basalliaut wird immer deutlicher. Das Epithel wird sehr 
hoch und zeigt schon beim 8 . W ochen alten Knaben ganz ahnliches Verhalten 
wie beim Erwachsenen, d. h. es ist ein gleichmaBiges Zylinderepithel, dessen 
Zellen 30-40 fl,lang, 4-5 fl, breit sind; auf Querschnitten erscheinen sie fiinf- bis 
sechskantig; das VerschluBleistennetz ist deutlich, die Zellen sind scharf, haufig 
durch ein feinstes Hautchen vom Hohlraum abgesetzt, ein Teil von ihnen zeigt 
aber schon jetzt deutliche Protoplasmapinsel, ein Beweis dafiir, daB der Gang 
jetzt schon absondert. In den meisten der Zellen ist der Kern langlich walzen
formig mit abgestumpften Enden und meist 14-18 fl, lang und etwa 4 fl, dick. 
Er liegt bald ganz tief, nahe der Basalhaut, bald ganz hoch, bald auch in der 
Mitte; haufig begegnet man auch hier Zellen, die sich teilen. Einige der neu 
entstandenen Zellen bleiben dabei in den tiefsten Schichten des Epithels liegen 
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und entwickeln sich zu kleinen dreieckigen Pyramiden, deren Basis der FuBhaut 
angelagert ist (Abb. 103). Ihre Kerne sind rund und halten etwa 5 fl im Durch
messer, sonst zeigen sie den namlichen Bau wie die Kerne in den zylindrischen 
Zellen, d. h. sie haben feines Hautchen, gleichmaBiges Geriist und 2-3, manch
mal auch mehr oxychromatische Nucleolen. NEMILOFF (1925) gibt an, diese 
Basalzellen seien Lymphocyten, die aus dem Bindegewebe auswandern und 
sich in Polyblasten umgestalten. PFEIFFER u. a . haben gezeigt, daB dies nicht 
zutrifft, vielmehr sind die Basalzellen Epithelzellen, die bei der raschen Ver
mehrung von der Oberflache ab und ganz in die Tiefe gedrangt werden. Daneben 

Abb. 103. Blldung von Basal· und K egelzellen im Ductus epididymidis (Korperabschnitt) eines 
8 Wochen alten Knaben. In der Ganglichtung liogen ausgestoJlene, zugrunde gehende Zellon. Fixiert 
in Sublimat·Formalin·Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin-Par affin, 10 [t, Hamatoxylin-HEIDEJo."EAIN-

Lichtgrti.n. VergrtiJ3erllng 800fach. (Nach PFEIFFER 1928.) 

sieht man auch Zellen, die in den Hohlraum hinein aus dem Epithelverband aus
treten. Sie erscheinen als langlich kegelformige Gebilde, deren Spitze gegen die 
FuBhaut zu sieht, wahrend die breite Basis haufig halbkugelformig vorgewolbt, 
gegen den Hohlraum zu gerichtet ist . Der Cytoplasmaleib farbt sich meist nur 
schwach. Diese Gebilde wandern dann aus dem Epithel aus oder werden aus 
ihm ausgestoBen. 1m Innern der Kanalchen findet man dementsprechend 
auch zahlreiche solcher Zellen, die kugelformige Gestalt angenommen haben 
(Abb. 103). Ihr Cytoplasmaleib wird schaumig, von Blaschen durchsetzt, der 
Kern schrumpft und zerfallt schlieBlich; dann geht das ganze Gebilde zugrunde. 
Schon vom 3.--4. Monat nach der Geburt an erscheint der Querschnitt des 
Ductus epididymidis kreisrund. Vom Ende des ersten Lebensjahres an ver
andert sich das Bild des Nebenhodens bis zum geschlechtsreifen Alter nur 
wenig, doch findet man auch hier nicht unerhebliche Unterschiede im Ver
halten des einzelnen Knaben und Jiinglings, auf die ich nicht naher einzu
gehen brauche. 
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Schon beim einjahrigen Knaben sind die Ductuli efferentes sehrweit, besonders 
in ihren gegen den Hoden zu gelegenen Teilen. Sie sind hauiig mit kriimeligen 
Absonderungen gefiillt, die sich mit Plasmafarben tranken. Das Epithel 
zeigt schon j etzt sehr deutliche Leistenbildung; die einzelnen Leisten sind 
haufig so hoch, wenn auch nicht so breit wie zu Beginn der Geschlechtsreife 
(Abb. 104). Auch einzelne Epithelfalten sind in dieser Zeit zu erkennen. Ich 
mochte gleich hier betonen, daB ich als Epithelfalte einen V orsprung in den 
Hohlraum verstehe, in dessen Innern sich Bindegewebe befindet, wahrend die 
Leiste ganz aus Epiihelzellen gebildet wird. An der Faltenbildung beteiligt 
sich also die Eigenhaut, an der Leistenbildung nicht. Auch in den gegen den 
Nebenhoden zu gelegenen Abschnitten der Ductuli ef£erentes findet man beim 

Abb.lM. Hohe Epithelfalten und Leisten in den Duotuli efferentes eines 1'/. Jahre alten Knaben. 
Flxiert in Sublimat· Formalin -Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin -Paraffin, 101', Hamatoxylin -HEIDEN

HAIN-Chromotrop 2 R; VergriiBerung 400faoh. (Nach PFEIFFER 1928.) 

Neugeborenen zahlreiche Epithelleisten, und auch mer sondern die Zellen 
reichlich abo Der Flimmerbesatz ist an manchen Stellen sehr schon ent
wickelt. Der Nebenhodengang hat sich gegenilber dem Zustand beim Neu
geborenen nicht verandert. 

Das eben geschilderte Bild findet man dann im groBen und ganzen bei allen 
Knaben bis zur Zeit der Geschlechtsreife. Wahrend des 12.-16. Lebensjahres 
bilden sich die Formen aus, die wir beim Erwachsenen beobachten. Hinsichtlich 
der Einzelheiten der Befunde verweise ich auf die Arbeit von PFEIFFER (1928). 
Schon bei 14-15jahrigen Knaben zeigt das Hodennetz gewohnlich das namliche 
Bild wie beim Erwachsenen, doch findet man immer noch dicke Zellstrange, die 
aus 6-8 Zellagen bestehen und eines Hohlraumes entbehren. Die Spalten des 
Hodennetzes, die in dieser Zeitnoch neu entstehen, werden also zunachst in der 
Form solider Zellstrange angelegt. In ihnen gehen dann die innersten Zellagen 
zugrunde und werden abgestoBen; nur die auBersten, der Eigenhaut angelagerten 
Zellen bleiben erhalten. Auf diese Weise bildet sich der von einer einfachen 
Zellscmcht bekleidete Hohlraum aus. Die abgestoBenen Zellen finden sich in 
groBer Menge im Nebenhoden. Hauptsachlich liegen sie zunachst in den Ductuli 
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efferentes (Abb. 105); diese selbst sind auffallend weit, zum Teil viel weiter als 
beim Erwachsenen. In den Anfangsabschnitten, d. h. in denjenigen Teilen, 
die aus dem Hodennetz hervorgehen, erkennt man meist noch keine Epithel
falten und Leisten, erst einige Millimeter vom Hodennetz entfernt kann man 

Abb.105. Sehr hohe Epitheifalten im Ductulus efferens cines 15 Jahre alten Knaben. Fixiert in 
ZENKER, Methylbenzoat·Celioidin-Paraffin, 10 ft, Hamatoxyl!n-DELAFlELD-Eosin; VergroBerung 

400fach. (Nach PFEIFFER 1928.) 

diese Bildungen beobachten, und zwar in schoner Ausbildung. Das Epithel 
ist an den meisten Stellen mehrschichtig, die einzelnen Zellen zeigen die ver
schiedensten Formen; bald sind sie mehr wurfelformig oder auch flach, bald 
langlich-zylindrisch, an einzelnen Stellen, besonders im Bereiche der Grubchen, 
ist das Epithel einschichtig, und ein Teil der Zellen tragt gut ausgebildeten 
Flimmerbesatz. Gegen das umgebende Bindegewebe zu sind die Kanalchen 
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durch eine deutliche FuBhaut abgesetzt, auf sie folgt die Eigenhaut, in der 
zahlreiche junge Muskelzellen liegen. 

Der Nebenhodengang zeigt gewohnlich schon beim 12-13jahrigen Knaben 
ganz ahnlichen Bau wie beim Erwachsenen, nur ist die Muskelschicht noch 
nicht so gut entwickelt (Abb. 106). Die Eigenhaut, von der Deckschicht durch 
eine deutliche Basalhaut getrennt, besteht aus einem Geflecht £einster leim
gebender Fasern, zwischen denen ganz vereinzelte Fibrocyten und sehr viele 
junge Muskelzellen liegen. Wenn diese Muskelzellen sich unter dem EinfluB 
der Fixierung zusammenziehen, erscheint der' Hohlraum des Ganges stern
formig, sonst gleichmaBig rund oder je nach der Schnittrichtung auch oval. 

Abb. 106. Querschnitt durch den Nebenhodengang (Kiirperabschnitt) eines 13 Jahre alten Knaben. 
Fixiert in Sublimat·Formalin·Eisessig. Methylbenzoat·Celloidin·Paraffin. 10 1<. Hamatoxylin

HEIDENHAIN·Lichtgriin; VergriHlerung 400fach. (Nach PFEIFFER 1928.) 

Wie schon erwahnt, zeigt auch die Auskleidung im groBen und ganzen schon 
das namliche Verhalten wie beim Erwachsenen. Die Zylinderzellen sind 40-70 fl 
lang und 6-10 fl breit, die langlich walzenformigen Kerne liegen fast ausschlieB
lich in der auBeren Halfte der Zellen, so daB nach innen zu ein langer Proto
plasmaabschnitt zu erkennen ist, in dem hie und da vereinzelte Prosekretkornchen 
liegen. Auch Sezernenten sind schon gut ausgebildet, als lange Buschel ragen 
sie in den Hohlraum des Kanalchens. Die Basalzellen bilden gewohnlich eine 
ganz gleichmaBige Lage, zeigen also auch schon das Verhalten, das wir beim 
Erwachsenen in den wenig gefullten Kanalchenabschnitten beobachten. 
Einige der Basalzellen wandeln sich in Gebilde urn, die HAMMAR (1897) als 
Kornchenballen schildert. Hie und da findet man auch noch Zellen, die aus 
dem Verbande des Epithels ausgestoBen werden, auch auf Abb. 106 sind zwei 
solche dargestellt. Es sind groBe kugelformige Gebilde, welche die Oberflache 

11* 
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des Epithels halbkugelformig iiberragen und gegen die Basalhaut zu zipfel
formig ausgezogen sind. Die hellen Kerne sind meist klein und zeigen vielfach 
deutliche Zeichen des Zerfalls. 1m Innern des Ganges findet man einzelne 

Abb.l07 . iJbergangder Spalten des Hoden· 
netzes in den Anfangsabsehnitt eines Due· 
tnlus efferens. Schnitt gleichsinnig zur Ober· 
fHtehe des Hodens eines 32jahrigen Mannes . 
Fixiert in Sublimat·Formalin·Eisessig, Me
thylbenzoat-Celloidin-P araffin, 10 1" , H a · 
matoxyIin-HEIDENHAIN·Chromotrop 2 R; 

Vergro!3erung 80faeh. 

solcher abgestoBenen Zellen und kleine 
kriimelige Sekretmassen. 1m Gegensatz zu 
den Nebenhodenkanalchen ist der Neben
hodengang beim Knaben aber meist leer. 

B. Der N ebenhoden des Erwachsenen. 

1. Die Verbindungen mit dem Hodennetz. 
Aus den Spalten des Nebenhodennetzes 

gehen einzelne Kanalchen hervor, deren 
Zahl derjenigen der Ductuli efferentes ent
spricht, also 8-15 betragt. Sie gehen end
zuendweise in die Ductuli efferentes iiber 
(Abb. 92). Vorrichtungen, wie an der Grenze 
zwischen den gewundenen Kanalchen des 
Hodens und den Schaltstiicken des Hoden
netzes finden wir hier nicht. Selbst wenn 
im iibrigen die Spalten des Nebenhoden
netzes ganz eng sind und nur als flache 
Spalten erscheinen, erkennt man an 
dem Verbindungsstiick mit den Hoden
kanalchen weite Hohlraume, die 1-2, 
manchmal sogar 3 mm im Durchmesser 
halten. Diese Verbindungsstiicke sind an 
ihrer dem Hoden zugekehrten Seite siebartig 
durchlochert (Abb. 107), d. h. sie stehen 
hier mit zahlreichen Spalten des Neben
hodennetzes in Verbindung, gehen dann in 
kurze Rohren fiber , man konnte sie fast 
mit Drainagerohren vergleichen, in die die 
Fliissigkeit auch durch zahlreiche Offnungen 
ein und durch die Rohre selbst abflieBt . 
Das Epithel dieser Verbindungsstiicke zeigt 
den namlichen Bau wie im Bereiche des 
Hodennetzes. Es besteht aus einer einfachen 
Lage zylindrischer oder kubischer Zellen; 
platte Zellen fand ich hier nie. Sie besitzen 
eine deutliche FuBhaut, das angrenzende 
Bindegewebe ist reich an leimgebenden 
Fasern, es enthalt Fibrocyten und stets 
auffallend viele Lymphocyten und Histio
cyten (Abb. 109). Hie und da findet man 
auch einzelne kleine glatte Muskelzellen 1, 

die meist in der Langsrichtung des Kanals 
ziehen, aber niemals einezusammenhangende 
Lage bilden. Die Kanalchen gehen unmittel

bar in den Hodenteil der Ductuli efferentes iiber, der gleichfalls sehr weit ist 
und zunaohst gerade, dann geschlangelt verlauft, sChlieBlich geht er ohne 

1 Ich wende die Bezeichnung Muskelzelle immer nur dann an, wenn ich in den Cytoplasma
leibern der fraglichen Gebilde deutliche Fibrillen nachweisen kann. 
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deutliche Grenze in die raumspiraligen Windungen des Nebenhodenteils iiber. 
1m Anfangsabschnitt zeigt das Bindegewebe der Wand noch den namlichen 
Bau wie in der Umgebung der Verbindungsstiicke des Netzes. Es enthalt 
neben den leimgebenden Fasern einzelne Fibrocyten, viele Lymphocyten und 
Histiocyten und regelmaBig einzelne Muskelzellen, die in der Hauptsache 
in der Langsrichtung ziehen und noch keine zusammenhangende Lage bilden. 
Erst wenn der Kanal gewunden erscheint, findet man zunachst einzelne, 
dann immer mehr ringformig angeordnete Muskelzellen, die gewohnlich eine 
diinne zusammenhangende Muskellage bilden. Der bindegewebige Anteil der 
Wand zeigt also flieBende Ubergange zwischen den Verbindungsstiicken des 
Hodennetzes und dem Hodenteil der Ductuli efferentes. 

1m Gegensatz dazu andert das Epithel sein Verhalten wie mit einem Schlag 
an einer ganz bestimmten Stelle, nur die ungemein diinne Basalhaut zeigt 
keine Gegensatze. Wahrend im Verbindungsgang des Netzes die Zellen nur 

Abb. 108. Grenze zwischen dem Epithel des Hodennetzes und eines ausfiihrenden Kanalchens aus 
dem N ebenhoden eines 24jahrigen Mannes . Fixiert in ZENKER, Methylbenzoat·Celloidin·Paraffin, 
5 f', H am ato:>..--ylin-HEIDENHAIN-Chromotrop 2 R ; VergroLlerung 800fach. Zeigt eine ganz schade 
Grenze zwischen den beiden Abschnitten. 1m Epithel des ausfiihrenden Kanalchens eine W anderzelle. 

10-15 p hoch sind und meist eine ziemlich gleichmaBige Lage bilden, so daB 
die Innenflache dieses Abschnittes ganz glatt erscheint, zeigen die Zellen im 
ausfiihrenden Kanalchen ganz anderes Verhalten (Abb. 108, 109). Sie sind 
wesentlich hoher, 30-45 p lang, so daB das Kanalchen mit einem ringfor
migen Epithelwulst beginnt. Die einzelnen Zellen in ihm sind aber nicht gleich 
hoch; neben den ganz groBen finden sich auch kleinere, die nur 15-20 fh lang 
sind, sie kleiden die Gruben der Schleimhaut aus und werden durch alle Uber
gange mit den ganz groBen Zellen verbunden. Ein Teil der Zellen besitzt 
Flimmerbesatz. Die Flimmerfortsatze sind 5-12 fh lang und lassen sehr schone 
Basalkorperchen erkennen. Einige der Zellen entbehren aber der Flimmern 
vollkommen, sie sondern offenbar abo lrgendwelche Angaben iiber das gegen
seitige Mengenverhaltnis der beiden Zellformen zu machen, ist ulllloglich, um 
so mehr als die einzelnen daraufhin untersuchten Nebenhoden groBe Unter
schiede zeigen. Ja selbst im Verhalten der verschiedenen Kanalchenabschnitte 
bei einem und demselben Hoden findet man nicht unerhebliche Gegensatze. 
lch muB aber betonen, daB manchmal gerade im Hodenteil der ableitenden 
Kanalchen fast keine Flimmerzellen zu erkennen sind (Abb. 108). Einen 
Biirstenbesatz, wie ihn BENOIT beim Kinde fand, konnte ich niemals erkennen. 
Nur in ganz seltenen Fallen ist die Grenze zwischen der Deckschicht der Ver
bindungsstiicke und der ausfiihrenden Kanalchen nicht so scharf (Abb. 109), 
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dann sind in den auBersten Teilen der Verbindungsstucke groBe Zylinder
zellen zu erkennen, die 20 /h und daruber hoch und 5-8 /h breit sind. Ihre 

Abb. 109. Ubergang des Epithels des Hodennetzes in 
das Epithet eines ausfiihl'enden Kanillchens; 32jahriger 
Mann. Fixiert in Subtiroat-Formaliu -Eisessig, Meth ytben
zoat-Celloidin-Paraffin, 10 ," Hamatoxylin-HEIDENHAIN
Chromotrop 2 R; Vergl'ollerung 800fach. Die Grenze 
ist hier nlcht so scharf, die beiden Epithelarten gehen 

mehl' allmahlich ineinandel' iiber. 

Kerne zeigen das gewohnliche 
Verhalten, die Cytoplasmaleiber 
sind feinschaumig, wabig und 
setzen scharf gegen den Hohl
raum zu ab, haufig leicht kup
pelformig vorgewolbt. Niemals 
tragen diese Zellen Flimmern, 
manchmal ist die ZentralgeiBel 
zu erkennen. Innerhalb einer 
kurzen Strecke von 18-20 /h 
Breite wird dann das Epithel 
auch hierwesentlich hoher, seine 
Dicke betragt dann 30-40 /h, 
die Zellen tragen zum Teil deut
lichen Flimmerbesatz; ihre Cyto
plasmaleiber erscheinen dann 
gleichmaBig dunkel; fehlt der 
Flimmerbesatz, so erscheint die 
Zelle viel heller. Sehr haufig 
findet man in solchen Fallen, 
daB die Grenze zwischen den 
beiden Abschnitten durch eine 
deutliche Furchehergestellt wird; 
sie ist auf Abb. 109 gut zu er
kennen und trennt die niedrigen 
flimmerlosen Zellen von den 
hoheren, mit Flimmerbesatz ver
sehenen abo 

2. Die ausfiihrenden Kaniilchen. 
(Ductuli efferentes.) 

Die ausfiihrenden Kanalchen 
treten dann in die bindegewebige 
Grundlage der Samenkegel (Coni 
vasculosi) ein; in ihnen verlaufen 
sie spiralig gewunden bis zum 
Nebenhodengang. Bei gunstiger 
Schnittrichtung lassen sich einige 
der Samenkegel auch im histo
logischen Schnitt gut abgrenzen 
(Abb. nO). Die einzelnen Ab
schnitte der Ductuli efferentes 
sind auch im Bereich eines 
solchen Samenkegels ganz ver
schieden weit. RegelmaBig ist 
der dem Hoden naherliegende 
Teil weiter und zieht in groBereri 
Spiralwindungen(Abb.llOlinks). 

Gegen den Nebenhodengang zu werden die Windungen immer enger und im 
gleichen MaBe verringert sich der Durchmesser des Kanalchens. Auf die 
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Veranderungen, die dabei am Epithel zu beobachten sind, werde ich noch 
eingehen. 

Das Verhalten des Epithels im Anfangsteil habe ich oben geschildert. Wahrend 
die Kanalchen mehr und mehr geschlangelt und schlieBlich gewunden verlaufen, 
werden sie etwas enger; im Bereiche des Hodenteiles der Conivasculosi betragt 
ihr Durchmesser meist nur noch 1-1,5 mm. Sie besitzen uberall eine deutliche 
Basalhaut, die sich sehr scharf abhebt, nach auBen folgt auf sie eine Lage von 
lamellosem Bindegewebe, in der einzelne ringrormig angeordnete Muskelzellen 
liegen. Sie bilden gewohnlich eine zusammenhangende Schicht, manchmal findet 
man an einer Stelle 2-3 Muskelzellen ubereinander. Die Angaben uber die 
Muskelzellen sind verschieden. V.EBl'ER (1902) vergleicht die Hulle der Neben
hodenkanalchen mit der Eigenhaut der gewundenen Hodenkanalchen und gibt 

Abb.110. Schnitt durch den dritten Conus vasculosus aus dem Nebenhoden eines 24jahrigen 
l\iannes. Fixiert in ZF.NKRR. Methylbenzoat-Celloidin-Parafiin, 8 ft, Hamatoxylin-DELAFIELD-Eosin; 

VergriiJ3erung 40fach_ 

an, es seien keine Muskelzellen vorhanden. HEIDENHAIN und WERNER (1924) 
dagegen weisen auch darauf hin, daB die Zellen vieliach den Bau und die Form 
von Muskelzellen haben, also auch als solche zu bezeichnen sind. Zweifellos 
finden sich zwischen den einzelnen Zugen von leimgebenden Bindegewebsfasern, 
welche die Kanalchen des Nebenhodens umgeben, einzelne Zellen, die den 
bezeichnenden Bau von Fibrocyten zeigen. Bei anderen zeigt der Kern aber 
das Verhalten von Muskelzellenkernen. Der Cytoplasmaleib ist groB, er farbt 
sich etwas dunkler und laBt in seinem Innern feinste Fibrillen erkennen. Meist 
sind diese Zellen langlich spindelformig, gleichgerichtet zur Oberflache ring
formig urn das Kanalchen gelegt. Wie schon erwahnt, halte ich diese Zellen 
fur Muskelzellen, muB aber betonen, daB es vielfach schwer ist, sicher zu ent
scheiden, ob die Gebilde schon als solche oder noch als Fibrocyten zu bezeichnen 
sind. In manchen Nebenhoden konnte es aber keinem Zweifel unterliegen, 
daB es sich urn Muskelzellen handelt. Immer ist diese Muskellage an den Ductuli 
efferentes aber sehr dunn, stellenweise kaum nachzuweisen. In der unmittel
baren Umgebung der Eigenhaut liegen zahlreiche HaargefaBe (Abb. lll), 
vereinzelte Histiocyten und Lymphocyten, im ubrigen besteht die Grundlage 
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der Samenkegel aus locker verfilztem Bindegewebe, das hauptsachlich leim
gebende und nur beim alteren Manne auch elastische Fasern enthiHt. Zwischen 
den Fasern liegen Fibrocyten und Histiocyten, vereinzelte Mastzellen, auch 
Eosinophile; hie und da beobachtet man auch Gebilde yom bezeichnenden 
Bau der Hodenzwischenzellen. Nach PRIESEL (1924) sollen sich besonders bei 

Abb.111. Querschnitt durch den Hodenteil des vierten ausfiihrenden Nebenhodenkanalchens aus 
dem Nebenhoden eines 35jahrigen Mannes. Fixiert in Sublimat-Formalin-Eisessig, Methylbenzoat
Celloidin-Paraffin, 10 fL, Hfunatoxylin-HEIDENHAIN-Lichtgriin; Vergr6J3erung 550fach. In den 

Zellen des Epithels zahlreiche Eisenhamatoxylink6rperchen. 

starker Hodenatrophie diese Zwischenzellen im Bereiche des Nebenhodens 
vermehren und zum Teil auch REINKEsche Kristalloide enthalten. Wenn der 
Hoden volltatig ist, findet man Zwischenzellen im N ebenhoden nur auBerst selten. 
Das Gewebe der Coni vasculosi ist auch sehr reich an GefaBen und enthalt 
besonders viele dunnwandige Venen und LymphgefaBe. Die einzelnen Samen
kegel sind an der Oberflache durch eine Hulle mehr oder weniger scharf abgesetzt, 
in der sich mehr leimgebende Fasern finden als im Innern. 
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Das Epithel der Ductuli ef£erentes ist in der Hauptsache ein einschichtiges 
Zylinderepithel. Die einzelnen Zellen zeigen gruppenweise ganz verschiedene 
Liinge. Die groBten der Gruppen springen auf dem Schnitt zapfen- oder leisten
formig vor, wiihrend die kleineren Grubchen auskleiden. Von der Fliiche gesehen 
und ausgebreitet zeigt das Epithel ein iihnliches Bild wie die Schleimhaut des 
Magens. Es ist also wohl nicht ganz richtig, von Leisten zu sprechen, die vor
springen, da sich mit dieser Bezeichnung die Vorstellung verbindet, daB es sich 
um Falten handle, die in der Liingsrichtung der Kanalchen ziehen. Die einzelnen 
Grubchen sind 15-20 fk tief und 20-30 fk breit; besonders schon sind sie auf 
Flachschnitten zu erkennen. Wie PFEIFFER (1928) und andere gezeigt haben, ent
stehen sie dadurch, daB Gruppen der ursprunglich gleich hohen Epithelzellen 
verschieden stark wachsen. BENOIT (1925) gibt an, daB beim geschlechtsreifen 
Mann im Epithel des Nebenhodens noch 
auf andere Weise Grubchen entstehen 
konnen. An manchen Stellen teilen 
sich die Basalzellen in umschriebenen 
Bezirken sehr lebhaft, sie bilden dann 
einenZellklumpen, in dem einHohlraum 
entsteht, der schlieBlich in den Hohl
raum des Kaniibhens durchbricht. lch 
habe solche Vorgange an den Ductuli 
efferentes nicht beobachtet, wohl aber 
am Nebenhodengang und werde dort 
auI sie zuruckkommen. 

Die einzelnen Epithelzellen sind, wie 
schon erwiihnt, ganz verschieden groB 
(Abb. Ill, 113). Viele von ihnen reichen 
von der FuBhaut bis zum Hohlraum, 
andere durchsetzen nicht die ganze 
Dicke der Auskleidung; die groBten von 
ihnen sind 45 fk lang, 6-8 fk breit und in 
allen Abschnitten oft gleichmiiBig dick. 

Abb.112. Querschnitt durch den Nebenhoden
teil des narnlichen gewundenen Kanaichens, 
das in Abb. III dargestellt ist, umnitteibar 
vor der Einmiindung in den Nebenhodengang. 
Fixierung usw. wie dort; Vergrof3erung 550fach. 

Die kleinsten sind nur 10-15 fl lang, aber meistens dicker, bis zu 10, ja 20 fk breit. 
Daneben findet man auch Gebilde, die nur mit einem langen fadenformigen 
Cytoplasmafortsatz von der FuBhaut ausgehen und erst gegen den Hohlraum 
zu einen, auf dem Schnitt dreieckig erscheinenden Leib zeigen, in dem der meist 
runde Kern liegt. Mehrere sole her Zellen liegen hiiufig in Gruppen beieinander 
und bilden die leistenartigen Vorspriinge, die auf dem Schnitt oft kegeliormig, 
mit nach auBen gerichteter Spitze erscheinen. Viele der Zellen eines solchen 
Kegels stehen uberhaupt in keiner Verbindung mit der Basalhaut. Andererseits 
findet man auch kleine Zellen von 6-8 fk Durchmesser, die sich der FuBhaut 
unmittelbar anlagern und die freie Oberflache der Kaniilchen nicht erreichen. 
Es handelt sich also um bezeichnende Basalzellen. Ihr Kern ist meist klein, kugel
formig und halt oft nur 3--4 fk im Durchmesser. Er zeigt feines Hiiutchen und ein 
dichtes Geriist, dem sich sehr groBe Chromatinschollen anlagern. Die Kerne der 
ubrigenZellen zeigen ganz verschiedene GroBe. Sie sind gewohnlich walzenformig; 
mit der liingerenAchse senkrecht zur OberfHiche des Kaniilchens gerichtet messen 
sie 10-15 in der Lange bei 4-5 fk Dicke und zeigen sehr deutliches Hiiutchen, 
feines gleichmiiBiges Geriist, dem staubformige Chromatinteilchen angelagert 
sind, daneben enthiilt er 1-3 oxyphile Kernkorpercben. Der Cytoplasmaleib 
erscheint, je nach der angewandten Fiirbung, heller oder dunkler, fein schaumig
wabig, gleichmiiBig gebaut; die kleinen punktformigen Centriolen sind deutlich zu 
erkennen. Sie liegen nahe der Innenflache, sehr hiiufig findet man (Abb. Ill), 
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besonders nach ZENKER-Fixierung in den Zelleibern kleine Kornchen von etwa 
1/-l Durchmesser und dicker, die sich mit Eisen-Ramatoxylin sehr eindringlich 
farben [v. LANZ (1924) bezeichnet sie als Eisen-Raematoxylinkorper]. Ich 
halte sie fur Prosekrettropfen. Ein Teil der Zellen zeigt auch im Nebenhoden
abschnitt schon ausgebildeten Flimmerbesatz, der 5-12 /-lIang ist und deutliche 
Basalkorner erkennen laBt. Ein solcher Besatz £indet sich sowohl auf der Rohe 
der Falten als auch in der Tiefe der Grubchen. Manchmal ist er an sehr vielen 
manchmal nur an wenigen Zellen zu erkennen. SCHAFFER (1892) weist sehr 
richtig darauf hin, daB die Grubchen nichts anderes sind als intraepitheliale 
Drusen. Er gibt aber an, daB in ihnen keine flimmernden Zellen vorkommen, 
sondern nur solche, die absondern. Dies kann man hie und da beobachten, 
jedoch niemals als Regel bezeichnen. 1m allgemeinen muB ich betonen, daB 
sich sowohl Zellen mit Flimmerbesatz als auch absondernde ebenso haufig in 
der Tiefe der Grubchen als an den Leisten nachweisen lassen. Auf der Rohe 

Abb. 113. Epithel aus dem Nebenhodenkanalchen eines 28jahrigen Mannes. Sublimat·Formalin· 
Eisessig, Celloidin·Paraffin, 5 ft, Hamatoxylin·HEIDENHAIN·Chromotrop 2 R; VergriiJ3erung 800fach. 

der Falten allerdings findet man meistens Flimmerzellen. Das gegenseitige 
Mengenverhaltnis ist in den einzelnen Abschnitten eines Kanalchens ganz ver
schieden, wechselt vielleicht auch je nach der geschlechtlichen Inanspruchnahme. 
In der gleichen Weise wie im Eileiter sind die verschiedenen Formen der Zellen 
sicher nicht Vertreter zweier ganz verschiedener Zellarten, sondern nur ver
schiedene Funktionszustande ein und derselben Zellart, die entweder den 
Flimmerbesatz besitzen kann oder absondert. Beim geschlechtsreifen Mann sind 
die absondernden Zellen gegen den Rohlraum des Kanalchens zu meist nicht 
scharf begrenzt, sondern ihre Innenflache erscheint rauh und unregelmaBig, 
manchmal wie zerfetzt; hie und da erinnert ihr Verhalten an einen Burstensaum. 
Sehr haufig sieht man, daB dem freien Ende der Zelle ein groBerer oder kleinerer 
Sekrettropfen von unregelmaBiger Gestalt auisitzt, der ganz hell erscheint, 
sich nur schwach mit Plasmafarben trankt, aber von einer deutlichen Rulle 
umgeben ist (Abb. 113), die manchmal noch mit den Seitenteilen der Zelle in 
Verbindung steht. Man gewinnt vielfach den Eindruck, daB sich im Innern 
der Zelle eine groBe Blase bildet, die sich daun in den Rohlraum zu vorwolbt 
und nur von einem ganz feinen Plasmahautchen uberzogen ist. SchlieBlich 
platzt die Blase und das Sekret flieBt ab. 

Von einigen Seiten ist die SCHAFFERSche Angabe, daB die Grubchen intra
epitheliale Drusen seien, angezweifelt worden, und zwar auf Grund der Tatsache, 
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daB sich im Gegensatz zu den SCHAFFERSchen Angaben auch in ihrem Bereich 
Flimmerzellen nachweisen lassen. Diese Einwande sind nicht stichhaltig; 
wir finden auch sonst im Korper - ich erwahne nur die Drusen des Korpers 
und des Halsteils der Gebarmutter - sehr haufig Drusenschlauche, in denen 
zwischen den absondernden Zellen solche mit Flimmerbesatz liegen. Ich selbst 
glaube, daB dieser Flimmerbesatz dazu dient, durch seine Bewegungen die 
abgesonderten Stoffe nach auBen zu befordern. 

Der Hohlraum der ausfUhrenden Nebenhodenkanalchen erscheint meist 
hell und farbt sich weder mit Kern- noch mit Cytoplasmafarbstoffen, er enthalt 
aber gewohnlich viele, zum Tell recht groBe Tropfen, die sich mit den Plasma
farbstoffen (Abb. Ill) tranken und an ihrer OberfHiche oft kleine Kornchen 
erkennen lassen, die sich mit Eisen-Hamatoxylin tranken. Oft findet man 

Abb. 114. Ubergang des 1. Ductulus efterens in den Ductus epididymidis aus dem Nebenhoden cines 
34jahrigen Mannes. Fixiert in Sublimat·FormaIin-Eisessig, Methylbenzoat-Zelloidin-Paraffin, 5 ft , 
Hamatoxylin-HEIDENHAIN-Lichtgriin; VergroBerung 550fach. In der einen Halfte des Ganges zeigen 
die Zellen noch d as fiir den Ductulus efferens bezeichnende Verhalten, in der anderen den B au wie 

im Ductus epididymidis. 

groBere schaumige Klumpen von solchen Blaschen und fast stets erkennt man, 
besonders im Hodenteil, auch einzelne Samenfaden und unreif abgestoBene 
Hodenzellen, dazwischen auch Lymphocyten oder Wanderzellen, die durch das 
Epithel selbst durchgewandert sind, ins Innere der Kanalchen gelangen und 
dort zugrunde gehen. GroBere Mengen von Samenfaden oder anderen Zellen 
findet man niemals. 

Gegen den N ebenhodengang zu werden die Ductuli efferentes immer enger; 
das Epithel wird hoher und enthalt weniger Grubchen. Das kranialste der 
Kanalchen geht unmittelbar in den Nebenhodengang uber. Die Grenze zwischen 
beiden ist keine ganz schade ; das Epithel andert sein Verhalten hier nur all
mahlich. Das erste Nebenhodenkanalchen geht also endzuendweise in den 
Nebenhodengang iiber; An der Grenze zwischen beiden Abschnitten findet 
man auf langere Strecken Bilder, wie sie Abb. 114 zeigt. Der Durchmesser des 
ganzen Ganges, von Eigenhaut zu Eigenhaut gemessen, betragt 200-400/1, 
ist also niemals so eng wie im Bereiche der weiter distal gelegenen Nebenhoden
kanalchen. Die Muskelschicht verdickt sich langsam, die Zahl ihrer Zellagen 
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nimmt zu. Das Epithel zeigt oft auf Strecken von mehreren Millimetern Lange 
an einer Seite das bezeichnende Verhalten, wie wir es im Ductus epididymidis 
finden, hohe Zylinderzellen mit deutlich entwickelten Praparanten und Sezer
nenten, aber nur auffallend wenige, haufig gar keine Basalzellen. Das Epithel 
ist hier ausgesprochen einschichtig, die Kerne der Zellen liegen aber in ver
schiedener Hohe. Die ganzen Zellen sind 30-40 p, lang. An der gegeniiber
liegenden Seite liegen zahlreiche kleine vieleckige Zellen iibereinander; die 
zuinnerst gelegene Schicht ist entweder scharf gegen den Hohlraum zu begrenzt 
oder die einzelnen Zellen tragen auch hier noch kleine Sezernenten. Wieder 
an anderen Stellen findet man das bezeichnende Verhalten wie im Nebenhoden
gang. Die Zellen besitzen zum Teil deutlichen Flimmerbesatz, zum Teil sondern 
sie abo Auch kleine Griibchen, intraepitheliale Driisen, sind zu erkennen. 

Im Gegensatz dazu miinden die weiter distal gelegenen Ductuli efferentes 
endzuseitweise in den Nebenhodengang ein, also so wie der Diinndarm in den 
Dickdarm. Schon in den auBeren Abschnitten, der Samenkegel zeigen aber 
die NebenhodenkanaIchen besonderes Verhalten, das mit dazu berechtigt, 
an ihnen einen besonderen Nebenhodenteil zu unterscheiden. Im Gegensatz 
zum Hodenteil (Abb. 111, 112) sind die Kanalchen im Nebenhodenteil viel 
diinner; von Eigenhaut zu Eigenhaut messen sie nur 70-120 p" der Hohlraum 
ist sehr eng. Auch diese Abschnitte sind von einer bindegewebigen Hiille 
umgeben, in der sich Muskelzellen, meist ringformig angeordnet, finden. Nach 
innen zu folgt die gut erkennbare Basalhaut. Das Epithel besteht aus einer 
gleichmaBigen Lage 20-30 p, hoher und 8-12 p, breiter Zylinderzellen, Griibchen 
fehlen in diesen Teilen regeImaBig. Die Zellen eines bestimmten Abschnittes 
sind immer gleich lang, oft aber ganz verschieden dick. Manchmal findet man 
sehr groBe, 20-30 p, breite Gebilde mit groBen Kernen. Im iibrigen sind die 
Kerne eiformig, etwa 7 p, lang und 4 p, breit und zeigen den gewohnlichen Bau. 
Die eytoplasmaleiber sind feinstens gekornt, sie setzen sich scharf gegen den Hohl
raum zu ab und lassen ein feines VerschluBleistennetz erkennen. An einzeInen 
von ihnen findet man auch hier schon kleine, in den Hohlraum zu vorspringende 
Biischel, die ebenso gebaut sind wie die Sezernenten im Nebenhodengang. 
Flimmern beobachtet man in diesen letzten Abschnitten nur auBerst selten, 
die Endabschnitte der Ductuli efferentes gleichen also im Bau des Epithels 
in mancher Hinsicht schon mehr dem Nebenhodengang als den Kanalchen. 

3. Der Nebenhodengang. 
(Ductus epididymidis.) 

Der Nebenhodengang verlauft vielfach gewunden und geschlangelt durch 
Kopf-, Korper- und Schwanzteil des Nebenhodens und geht schlieBlich ohne deut
liche Grenze in den Samenleiter iiber. Aus den Untersuchungen der letzten Jahre, 
ich erwahne H. REICHEL (1921), V. LANZ (1924-29), LEHNER (1924), REDENZ 
(1924, 1925) wissen wir, daB der Nebenhodengang als Samenspeicher dient. 
In ihm bleiben die dauernd aus dem Hoden auswandernden Samemaden liegen 
und sammeln sich unter Umstanden in sehr groBen Mengen an. Sie verlieren 
dabei, wie V. LANz (1929) gezeigt hat, ihre Beweglichkeit und werden erst 
wahrend des Beischlafs durch die Peristaltik des Nebenhodenganges und 
Samenleiters ausgeschleudert. Als erster hat DISSELHORST (1897, 1904) auf 
dieses besondere Verhalten des Nebenhodenganges hingewiesen. Er untersuchte 
Maulwurf und Igel und fand bei beiden Arlen im Anfangsteil des Samenleiters, 
also noch im Bereiche des Nebenhodens, ein Receptaculum seminis. RAUTHER 
(1904) schildert .Ahnliches bei der Fledermaus, IlAMMAR (1897) beim Hund. Bei der 
Maus und einigen anderen Arten setzt sich der Kopfkorperteil des Nebenhodens 



Der Nebenhodengang. 173 

deutlich yom Schwanzteil abo V. LANZ (1924) bezeichnet die Grenze zwischen 
beiden als Isthmus. Ganz ahnliche Erscheinungen findet man beim Stier und 
Hammel. Bei ihnen sind Kopf und Korper des Nebenhodens bandartig abge
plattet, der Schwanzteil knopfartig verdickt. Der menschlichen Form naher 
kommt der Nebenhoden des Schweines. Bei ihm verwischt sich die Grenze 
zwischen Korper- und Schwanzteil. Beim Menschen ist die Grenze zwischen 
Korper und Schwanz niemals auch nur einigermaBen deutlich zu erkennen; 
im Vergleich zu anderen Arten ist der Nebenhoden-Schwanzteil nur wenig 

Abb. 115. Schnitt aus dem Nebeuhodenkopf eines 32jahrigen Mannes. Fixiert in Sublimat-Formalin
Eisessig. Methylbenzoat-Celloidin-Parafiin. 10 th. Hamatoxylin-HEIDENHAIN-Chromotrop 2 R; 

Vergriillerung 90fach. Der Nebenhodengang ist schwach gefiillt. 

entwickelt. Damit mag es wohl zusammenhangen, daB beim Menschen der 
Samen nicht nur im Schwanzteil, sondern auch im Korper- und Kopfabschnitt 
gespeichert wird. Bei Mannern, die langere Zeit nicht geschlechtlich verkehrt 
hatten, findet man massenhaft Samenfaden in allen drei Abschnitten des 
Nebenhodens. Der Nebenhodengang zeigt in ihnen keine nennenswerten Unter
schiede. Haufig sind Unterschiede dadurch bedingt, daB ein Teil des Neben
hodens gefiillt, ein anderer leer ist. 

Je nach dem Fiillungszustande ist das Bild des Nebenhodenganges ver
schieden. Auf jedem Schnitt, gleiohgiiltig in weloher Richtung er gelegt ist, 
sind viele der Windungen des Ganges quer getroffen. 1m Anfangsteil sind sie 
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eng (Abb. 115), haben einen Durchmesser von 1,0-1,5 mm, dann werden sie 
weiter, am weitesten sind sie gewohnlich im Bereiche des Korpers und Schwanz
teiles. Bei miWiger Fiillung halten sie hier 2-3 mm, bei starkerer Fiillung 
4-6 mm (Abb. 116) im Durchmesser. Die Querschnitte erscheinen manchmal 
kreisrund, manchmal oval und gebogen. Die Oberflache ist glatt, das Epithel 
durch eine deutliche FuBhaut abgegrenzt. Auf diese folgt die Muskellage, 
in der 4-8 Schichten von kleinen Muskelzellen ringfOrmig angeordnet iiber
einander liegen. Sie zeigen den namlichen Bau und die namliche GroBe wie 
die Muskelzellen im Bereiche der Nebenhodenkanalchen und unterscheiden 

Abb. 116. Schnitt aus dem Kiirperab schnitt des Nebenhodens eines 34jahrigen Mannes. Fixiert in 
ZEN KER, Methylbenzoat-Celloidin P araffin, 71' , Azanfarblmg; VergriiJ3erung 9Ofa ch. 

Der Nebenhodengang ist stark gefiillt . 

sich von diesen nur dadurch, daB sie in groBerer Menge vorhanden sind. 
Gegen den Samenleiter zu wird die Muskelschicht immer dicker. Dann treten 
auch Langsfasern auf, die sich der Ringschicht von auBen her anlagern. Zwischen 
den Muskelzellen finden sich reichlich leimgebende und vereinzelte feine elastische 
Fasern, die nach auBen zu ohne sehr schade Greuze in das lockere Bindegewebe 
iibergehen, das die Grundlage des ganzen Nebenhodens bildet. Es besteht aus 
einem Geflecht zarter leimgebender Fasern. Sie werden von zahlreichen GefaBen 
durchzogen, unter denen auch viele fast muskellose Venen und LymphgefaBe 
auffallen. In den Maschen des N etzes liegen zahlreiche Fibrocyten und Histio
cyten ; Zwischenzellen konnte ich nur ganz vereinzelt im Kopfteil, niemals im 
Korper- und Schwanzabschnitt erkennen. Niemals habe ich im Bereiche des 
Nebenhodens selbst Fettzellen beobachtet. 

Das Epithel des Nebenhodenganges ist hohes zweireihiges Zylinderepithel, 
sein Verhalten wechselt sehr stark, je nach dem Zustand der Absonderung, 
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der seinerseits wieder von der mehr oder weniger starken Fiillung des Ganges 
abhangt. In leeren oder fast leeren Teilen des Ganges zeigt es ein Verhalten, 
wie es auf Abb. 117 dargestellt ist. Der FuBhaut unmittelbar angelagert findet 
man kleine kegelformige oder halbkugelige Zellen von 8-10 fl Durchmesser, 
die der Grundhaut selbst mit breiter Basis aufsitzen. Ihre Kerne sind annahernd 
kugelig, sie haben etwa 7 fl im Durchmesser, zeigen ziemlich grobes, gleichmaBiges 
Geriist und enthalten ein, selten mehrere oxyphile Kernkorperchen. In den 
in der gewohnlichen Weise behandelten Schnitten erscheint der Cytoplasmaleib 
dieser Zellen meist fein schaumig gebaut, heller als derjenige der angelagerten 
Zylinderzellen. Bei entsprechender Behandlung bemerkt man, daB er Lipoide 

Abb. 117. Epithel aus einem fast Jee"'ln Nebenhodengang eines 43jahrigen Mannes. Fixiert in Sublimat 
Formalin· Eisessig, Methyloen7.0a.t.·()elloidin· Paraffin, 10 I', Hamatoxylin· HEIDENHAIN ·Chromotrop 

2 R; VergroBerung 800fach. 

enthalt (ROMEIS 1926). Nicht allzu selten findet man in ihm auch kleine 
Kornchen und Klumpen, die sich bei der Azanfarbung mit Anilinblau tranken. 
Sie wurden zuerst von HAMMAR (1897) beim Hunde entdeckt, dann von F UCHS 
(1902, 1904) bei der Mau8 und schlieBlich von HEIDENHAIN und WERNER 
(1924) beim Menschen sehr ausfiihrlich geschildert. Zunachst treten die Kornchen 
in der unmittelbaren Nahe des Kernes auf, sie vermehren sich dann und ballen 
sich zu groBen Klumpen zusammen, die fein schaumig erscheinen. Unter Um
standen konnen die Zellen sehr viele von dies en Einschliissen enthalten, sie ver
groBern sich dabei stark, halten dann manchmal 30-40 fl und dariiber im 
Durchmesser und brechen schlieBlich in den Hohlraum durch. Es handelt sich 
also offenbar um Absonderungsvorgange. Einige Forscher haben angenommen, 
daB die Basalzellen gewissermaBen ruhende Gebilde seien, die zum Ersatz fiir 
ausgestoBene oder zugrunde gehende Zylinderzellen dienen. Diese Anschauung 
laBt sich nicht beweisen, denn man erkennt niemals Zwischenformen zwischen 



176 Der Nebenhoden. 

den Basalzellen und Zylinderzellen. Andererseits aber beobachtet man, daB 
sich die Zylinderzellen teilen und man sieht wahrend der Entwicklung des 
Nebenhodens in der Zeit der Geschlechtsreife deutlich, wie aus solchen Teilungen 
der Zylinderzellen die Basalzellen hervorgehen. Endlich erkennt man noch, 
ich werde darau£ noch zuriickkommen, daB bei sehr starker Absonderungs
tatigkeit des Nebenhodens die Basalzellen zum groBen Teil in der eben ange
gebenen Art und Weise ausgestoBen werden. 

Die Zylinderzellen sind 30-80 fl lang. In den einzelnen Abschnitten des 
Nebenhodenganges besitzen die Zylinderzellen gewohnlich die gleiche GroBe 

Abb. us. Querschnitt durch die Praparanten des 
Epithets aus dem Nebenhodengange eines 34jahrigen 
Mannes. Fixiert in Sublimat·Formalin·Eisessig, Me· 
thytbenzoat· Celloidin· Paraffin, 3 f', Hamatoxylin
H EIDENHAIN-Chl'omotl'op 2 R; Vel'groilel'ung SOOfach. 

und auch gleiches Aussehen, da
durch erscheint das ganze Epi
thel ungemein gleichmaBig. Die 
angegebenen GroBenunterschiede 
von 30-80 fl beziehen sich 
auf verschiedene Abschnitte des 
Ganges und verschiedene Zu
stande der Absonderung. Sie 
durchsetzen die ganze Dicke der 
Schleimhaut und lassen deutlich 
zwei verschiedene Abschnitte er
kennen, einen langeren, der gegen 
die FuBhaut zu gelegen ist und 
den Kern enthalt, und einen kiir
zeren, der in den Hohlraum des 
Ganges zu vorragt und meist 
leicht gewunden ist. Mit HEIDEN
RAIN und WERNER bezeichne ich 
den kernhaltigen auBeren Teil als 
Praparanten, den inneren als 
Sezernenten. Der Praparant ist 
groBer, 30-60 fllang; auf Quer
schnitten (Abb. 118) erscheint 
er sechs-, fiim- oder vierseitig 

prismatisch. Die Form der einzelnen Zellen wird durch die der zunachst an
gelagerten bedingt, der Durchmesser betragt 3-12 fl' schwankt also innerhalb 
sehr weiter Grenzen. Auch in verschiedener Entfernung von der Basalhaut ist er 
bei einer und derselben Zelle verschieden groB. Auf den £eineren Bau komme ich 
gleich zuriick, hier muB ich nur erwahnen, daB, wie ZIMMERMANN (1898) zuerst 
zeigen konnte, die beiden feinen punktformigen Centriolen nahe am inneren Ende 
des Praparanten liegen. Dieser setzt sich, begrenzt durch eine feine Haut, in den 
10-30 fllangen, oft aber noch kiirzeren Sezernenten fort, der aus dem Prapa
ranten ebenso breit wie dieser selbst hervorgeht. An der Grenze zwischen 
beiden erkennt man ein deutliches VerschluBleistennetz und das eben schon 
erwahnte Hautchen, niemals aber Basalkornchen. Der Sezernent verlauft 
dann leicht geschlangelt und gewunden in den Hohlraum des Ganges hinein, 
verjiingt sich dabei sehr stark, so daB die einzelnen Sezernenten mit ihren 
Nachbarn sich nicht mehr beriihren. Das Bezeichnende an ihnen ist eine feine, 
in der Langsrichtung verlaufende Strichelung, die durch eingelagerte Fibrillen 
bedingt ist. Durch sie erscheint der innere Zellabschnitt wie ein diinner 
PinseI, dessen allerfeinste Haare untereinander durch Cytoplasma verklebt 
sind. Vielfach wird der Sezernent deshalb auch als Schopf oder Biischel 
bezeichnet. Die feinen Langslinien der Cytoplasmaleiber beginnen auBer
halb des Praparanten, rnanchrnal allerdings in einern helleren, trichterforrnig 
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in diesen eingestUlpten Abschnitt, auf den besonders GURWITSCH (1902) hin
gewiesen hat. 

Die Kerne der Zylinderzellen wechseln hinsichtlich ihrer GroBe, ebenso 
wie der ganze Zelleib. Gewohnlich sind sie langlich walzenformig, mit abge
stumpf ten Enden messen sie 6-25 fl in der Lange bei etwa 5 fl Breite. Ihr 
Hautchen ist sehr deutlich und im Innern findet sich ein feinstes Geriist, dem 
das Chromatin in der Form zartester Kornchen angelagert ist. AuBerdem ent
halten sie eine groBere Anzahl von Kernkorperchen, die liz-I fl im Durch
messer halten, manchmal aber noch groBer sind. Ihre Zahl wechselt ungemein. 
Bald beobachtet man in einem Kern 
2-3, manchmal aber 5-6 und noch 
mehr. Sie sind oxyphil, tranken 
sich aber mit Eisen -Hamatoxylin 
und Molybdan- Hamatoxylin und 
halten, wie HEIDENHAIN und WER
NER gezeigt haben, das Azocarmin G, 
sehr fest. Haufig sind in einzelnen 
Kernen mehrere N ucleolen zu einem 
groBen Klumpen zusammengeballt. 
Ganz abgesehen von dem Verhalten 
der Pars secretoria, das ich noch 
schildern werde, wechselt die Form 
und GroBe der ganzen Zylinderzelle 
innerhalb sehr weiter Grenzen. 1st 
der Nebenhoden leer, die Muskulatur 
ganz zusammengezogen, dann sind 
die Zellen gewohnlich sehr lang (SO fl, 

. --

Abb. 119. Epithel aus dem KopIteil des stark ge· 
fiillten Nebenhodenganges eines 34jiihrigen Mannes. 
Fixiertin ZENKER, Methylbenzoat Celloidin· Paraffin, 
5 1', Hamatoxylin-HEIDENHAIN . Lichtgriin; Ver
gro13erung 800fach. In den Praparanten zahlreiche 
Eisenhamat oxyJin . Korperchen; die Sezernenten 

vollkommen verbraucht. 

Abb. 115, 117). 1st der Nebenhoden prall gefiillt, die Muskulatur moglichst weit
gestellt, dann sind die Zellen oft nur 30 fllang (Abb.116, 119). Die Unterschiede 
in der GroBe lassen sich nicht nur rein mechanisch erklaren, sie sind zum Teil 
sicher auch durch die verschiedenen Funktionszustande bedingt. Dabei fallt 
aber aui, daB man in den Fallen, in denen der Nebenhoden sehr stark gefiillt ist, 
nur sehr wenig Basalzellen erkennt und daB die Kerne der Zylinderzellen dann 
auffallend klein, oft kugelformig sind. Sie halten oft nur 5-6 fl im Durch
messer und bergen nur 1-2 Kernkorperchen. 

1m Gegensatz zu HEIDENHAIN und WERNER rand ich nur ganz ausnahmsweise 
Zellen, die zwei oder drei Kerne enthalten, sie sind besonders groB. Andere 
Zellen, die durch ihre Dicke auffallen, enthalten aber oft auch nur einen Kern; 
hier und da beobachtet man auch Zellen, die besonders groB und dick ange
schwollen erscheinen. Ihr Cytoplasmaleib farbt sich heller und liegt nur in 
den oberen Abschnitten des Epithels; der Kern ist meist klein und farbt sich 
sehr dunkel. Offenbar handelt es sich um Gebilde, die in der Art und Weise 
ausgestoBen werden, wie ich dies beim kindlichen Nebe'nhoden geschildert habe. 
AuBerdem beobachtet man aber regelmaBig auch Zellen, die offenbar in anderer 
Weise zugrunde gehen oder slch wenigstens sehr stark verandern. Sie erscheinen 
ungemein schmal, messen 2-3 fl in der Dicke (Abb. 117 links u. lIS); ihr 
Kern ist ganz diinn, langlich stiftformig und farbt sich sehr dunkel. Auch del' 
Cytoplasmaleib fallt durch seine dunkle Farbung auf. An manchen Stellen er
kennt man viele solcher Zellen und es erscheint mil' fraglich, ob sie aIle zu
grunde gehen oder nur besondere Zustande der Tiitigkeit oder Ruhe darstellen. 
Die Kerne der Zylinderzellen liegen nicht aIle in gleicher Hohe, einige liegen 
naher an der FuBhaut, andere naher an dem Sezernenten. Infolgedessen 
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erscheint das Epithel, weilll man nur das Verhalten der Kerne der Zylinder
zellen beriicksichtigt, als mehrzeilig. 

AuBer den groBen aufgeblasenen, offenbar schleimig entarteten Zellen, 
die ausgestoBen werden, durchwandern das Epithel auch vereinzelte Histio
cyten, auch sie werden schlieBlich in den Hohlraum ausgestoBen und gehen 
dort zugrunde. Dabei verklumpen sie mit anderen abgestoBenen Gebilden, 
auch mit zugrundegehenden Samenfaden; doch sind sie keine FreBzellen, wie 
WEGELIN (1921) angegeben hat, sondern sie sind zugrunde gehende Gebilde, 
die, wie ich oben ausgefiihrt habe, mit anderen ahnlichen Gebilden verschmelzen. 
DaB Zellen aus dem Epithel des Nebenhodenganges ausgestoBen werden, haben 
schon die verschiedensten Forscher ang~geben. lch glaube, daB die groBen 
verschleimten Zellen aus den Zylinderzellen entstehen. HEIDENHAIN und 
WERNER glauben im Gegensatz dazu, daB diese kugelformigen Gebilde, die 
nicht mehr im Zusammenhang mit der FuBhaut stehen, einen "besonderen 
Typ von Zellen darstellen, weloher mit den Zylinder- und Basalzellen in eine 
Reihe zu setzen ist, weil ihr Cytoplasmaleib ganz gleichmaBig hell erscheint 
und niemals das fiir die anderen Zellen bezeichnende Verhalten erkennen laBt." 
Dies ist vollkommen richtig, es schlieBt aber nicht aus, daB die Zellen aus den 
Zylinderzellen entstehen, also nichts anderes sind als schleimig entartete, zu
grunde gehende Zylinderzellen selbst. 

Dariiber, daB der Nebenhodengang einen Stoff absondert, der auf die 
Samenfaden einwirkt, kann heute kein Zweifel mehr bestehen. HEIDENHAIN 
und WERNER nehmen an, daB diese Absonderung hauptsachlich zwischen 
zwei Samenentleerungen geschehe, worin ich ihnen zustimmen kann. J edoch 
glauben die beiden Forscher, daB die Absonderung hauptsachlich nach jeder 
Samenentleerung stattfindet, wahrend meine Beobachtungen mehr dafiir 
sprechen, daB die Zellen um so mehr Sekret liefern, je mehr Samen sich im 
Nebenhoden ansammelt. Dies erscheint auch aus dem Grunde wahrscheinlicher, 
weil das Sekret des Nebenhodens ja die Samenfaden in ganz bestimmter Weise 
beeinfluBt, also um so reichlicher abgesondert werden muB, je mehr Samen
faden in den Nebenhoden gelangen. Aus den beiden angefiihrten Griinden 
ist es deshalb auch wahrscheinlich, daB die Sekretabsonderung durch die ge
schlechtliche Betatigung angeregt bzw. gesteigert wird. 

Abgesehen von den schon geschilderten Veranderungen der Basalzellen, 
die wahrscheinlich auch als Sekretionsvorgange zu deuten sind, erkennen wir 
die starksten Veranderungen an den Zylinderzellen. Der Cytoplasmaleib des 
Praparanten besteht aus einer Grundmasse, die sich gleichmaBig hell farbt und 
keine Besonderheiten erkennen laBt. Er zeigt innerhalb und auBerhalb des 
Kernes verschiedenes Verhalten. AuBerhalb, also zwischen Kern und FuBhaut, 
erkennt man oft eine feine Langsstrichelung, die, wie auch HAMMAR (1897) 
betont, an die Basalfilamente der serosen Speicheldriisenzellen erinnert. 1m 
inneren Teil, also zwischen Kern und freier Oberflache, erkennt man besonders 
deutlich auf Querschnitten (Abb. 117), daB in der Achse der Zellen ein Plasma
zug liegt, der sich dunkIer farbt, aus einzelnen feinen perlschnurartigen Ziigen 
besteht und von einem helleren Mantel umgeben ist. Mit den Faden des Sezer
nenten steht er nicht in Verbindung. Der Plasmamantel enthalt drei ver
schiedene Arten von Einschliissen, die ich hier, im groBen und ganzen den 
Ausfiihrungen von HEIDENHAIN und WERNER folgend, schildern werde: 

1. AuBerst feine Kornchen, die den ganz hellen Plasmamantel des inneren 
Zellteils oft vollkommen ausfiillen; die kleinsten von ihnen liegen an der Grenze 
des Erkennbaren, die groBten von ihnen haben bis zu Y2 f-l Durchmesser. Nach 
der Azanmethode sollen sich die kleinsten manchmal blau farben. Jedenfalls 
nehmen die groBeren das Eisen-Hamatoxylin und Molybdan-Hamatoxylin 
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sehr eindringlich auf. HEIDENHAIN bezeichnet sie als Hamatoxylinkorper, 
v. LANz als Eisen-Hiimatoxylinkorper. 

2. Finden sich rundliche Korperchen, die wesentlich groBer sind, bis zu 4 f-l 
im Durchmesser halten. Sie farben sich bei Eisen-Hamatoxylinfarbung meist 
hell, bei der Azanmethode nehmen sie die blaue Farbe sehr stark auf und er
scheinen dann dunkel. 

3. Finden sich groBe Blasen, die mit schleimigen Massen gefiillt sind, also 
bei der Azanmethode blau, aber weit heller als die unter 2 aufgefiihrten Korper
chen erscheinen. Manchmal ist der ganze Cytoplasmaleib von solchen Blasen 
durchsetzt; sie sind, wie ihr Verhalten deutlich zeigt, mit mucoiden Stoffen gefi:illt. 
Oft entsteht eine groBe schleimige Vakuole, die gerade an der Grenze gegen den 
Sezernenten zu liegt. HEIDENHAIN und WERNER nehmen an, daB aus den dunkel
blau gefarbten Kornern die groBen Schleimvakuolen entstehen, eine Annahme, 
der ich vollkommen zustimmen kann. Die kleinen Kornchen zeigen zum Teil 
besonderes Verhalten und werden mit ausgestoBen. 

Die Frage, ob sich der Kern an der Absonderung beteiligt, ist vielumstritten. 
Das eine kann sicher gesagt werden, daB keine geformten Bestandteile unmittel
bar aus ihm in das Cytoplasma iibergehen, wie dies von manchen Seiten an
genommen wurde. Andererseits fallt aber auf, daB in Zellen, die sehr lebhaft 
absondern (Abb. 119), die Kerne sehr klein sind. Offenbar werden sie, wenn 
man sich so ausdriicken dad, im Dienste der Zellen aufgebraucht, eine Er
scheinung, die man ja auch an anderen Driisen (Prostata, Cervicaldriisen) 
beobachten kann. Ich glaube also in einer gewissen Ubereinstimmung mit 
HAMMAR (1897), ZIMMERMANN (1898), FuCHS (1904) u. a. annehmen zu diirfen, 
daB Stoffe in gelOstem, im Mikroskop nicht nachweisbarem Zustande, aus 
dem Kern austreten und im Plasma mit zu Sekretstoffen verarbeitet werden. 
Wahrend die Zelle sich erholt, wachst der Kern dann wieder zu seiner urspriing
lichen GroBe heran. 

1m Praparanten entstehen also schleimige Massen aus kleinen Kornchen, 
die dann ganz an die Oberflache des Praparanten bis unter die feine Grenz
haut gelangen, welche die beiden Zellabschnitte trennt. Nach GURWITSCH 
(1902), HEIDENHAIN und WERNER besteht der Sezernent im ersten Zustand 
seiner Entwicklung nur aus einer zentralen GeiBel, die mit den Centriolen in 
Verbindung steht, aber an ihrem unteren Ende haufig zwei kleine Kornchen 
zeigt. Diese GeiBel besitzt eine plasmatische Hiille, die jedoch nur bis zu ihrer 
Mitte deutlich zu erkennen ist. HEIDENHAIN und WERNER bezeichnen sie als 
Stammfibrille. Sie spaltet sich dann auf und so entsteht ein Fibrillenbiischel, 
das schlieBlich an seiner Basis den ganzen Raum zwischen dem VerschluBleisten
netz einnimmt, also ebenso breit ist wie beim Praparanten. Ich habe diesen 
Vorgang selbst nicht beobachtet, sondern nur voll ausgebildete Sezernenten 
gesehen (Abb. 117). In manchen Zellen beginnen die Fibrillenbiindel 4-6 f-l 
tief im Innern des Praparanten, sind aber von ihm stets durch eine deutliche 
Grenzmembran getrennt. Wie HEIDENHAIN und WERNER angeben, erscheint 
diese Tiefenimplantation bei schwacher VergroBerung nur als "unwesentliche 
Variation". Vielfach sieht es so aus, als ob die Fibrillenbiindel in einer napf
artigen Vertiefung des Praparanten stecken, wie schon GURWITSCH (1902) 
geschildert hat. 

Wahrend der Absonderung wird die Pars secretoria aufgepinselt, ihre Fibrillen 
werden weiter voneinander getrennt und dann von auBen her eingeschmolzen 
und abgestoBen. Sie erscheinen dann wesentlich kiirzer als sonst, oft nur 4-6 f-l 
lang. Bei sehr lebhafter, lang andauernder Absonderung verschwinden die 
Pinsel selbst, oder besser gesagt, ihre Reste vollkommen und man erkennt 
an dem freien Rande der Sezernenten ein deutliches Grenzhautchen, dem ein 
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feiner Schleimtropfen aufsitzt (Abb. 119). Er zeigt noch einen ganz feinen 
Cytoplasmauberzug, der sich etwas dunkier farbt. HEIDENHAIN und WERNER 
haben solche Zustande nicht beobachtet. Sie nehmen aber an, daB die Zellen 
des Nebenhodenganges unmittelbar nach der Samenentleerung am starksten 
absondern. Wie schon erwahnt, habe ich in Ubereinstimmung mit den beiden 
Forschern festgestellt, daB das Epithel um so niedriger ist, je starker der Gang 
gefiillt ist. Die hochsten Zellen fand ich in einem Nebenhoden, der fast leer war 
(Abb. 117). Sie enthielten sehr viele Eisen-Hamatoxylin-Korperchen, aber nur 
ganz kleine schleimgefiillte Vakuolen im Praparanten, als Zeichen dafiir, daB die 
Sekretion wieder beginnt; die Sezernenten sind schon ausgebildete breite Pinsel. 
In einem anderen Nebenhoden [and ich bei einem maBig gefullten Gang mittel
hohes Epithel, im Praparanten fast keine Eisen-Hamatoxylin-Korperchen, 
aber viele kieine mucoidgefiillte Blaschen. Der Sezernent war aufge£asert, 
er zeigte also den Zustand maBiger Absonderung. Bei einem ganz prall ge£ullten 
Nebenhoden (Abb. 119) war das Epithel sehr niedrig, im Praparanten fanden 
sich mas'senhaft Eisen-Hamatoxylinkorper, einzeIne Zellen waren vollkommen 
von Vakuolen ausgefiillt; der Sezernent war ganz abgestoBen, an seiner Stelle 
fanden sich einzelne Schleimtropfen. AuBer dem Praparanten, der jetzt wesentlich 
kieiner ist als £roher, £allt an solchen Zellen, die sehr stark absondern, auch die 
geringe GroBe des Kernes auf. Er ist schwach langsoval oder rund, manchmal 
auch unregelmaBig gestaltet und halt kaum 5-6 f-l im Durchmesser. Sein 
Chromatingerust ist derber als friiher, er enthalt aber nur 1-2 kleine Nucleolen. 
Auffallend ist es, daB in solchen Fallen stets nur sehr wenige, ganz kieine 
Basalzellen mit ungemein kleinen Kernen zu erkennen sind. Dieses Verhalten 
kann entweder dadurch zustande kommen, daB die Zylinderzellen sich wahrend 
der Fiillung des Ganges stark vermehren, wahrend die Basalzellen der Zahl 
nach gleich bleiben, zum Teil auch zugrunde gehen. Oder aber dadurch, daB 
die Basalzellen zum Teil zugrunde gehen, oder aber sich in Zylinderzellen 
verwandeln. lch halte den zuerst angenommenen Fall fur den wahrscheinlichsten. 

Die Absonderung geht also offenbar in der Weise vor sich, daB im Pra
paranten feinste Kornchen und schleimige Massen gebildet werden. Wahrend 
sich der Faden des Sezernenten in einzelne Fibrillen teilt, fullen sich die Spalten 
zwischen den Fibrillen mit Sekret, das massenhaft Kornchen enthalt. Der 
ganze Sezernent schwillt an, er wird zuerst zylindriscb, dann keulenformig 
und schlieBlich wird der Kopf der Keule als korniger Sekrettropfen mit einem 
Teil der Fibrillen ausgestoBen. Bei der weiteren Absonderung schmilzt der 
ganze Fibrillenapparat und das zwischen ihm gelegene Cytoplasma ein. Hand 
in Hand damit gibt der Praparant immer mehr von seiner Masse ab, er verwandelt 
sie in Sekret. Wahrend der Praparant sich verkleinert, nimmt auch der Kern 
sehr erheblich an GroBe abo Nach meinen Beobachtungen sondert der Neben
hoden um so mehr ab, je mehr Samen in ibm gespeichert wird. Dies stimmt, 
wie schon erwahnt, auch insofern mit den Beobachtungen von HEIDENHAIN 
und WERNER iiberein, als auch sie annehmen, daB die starkste Absonderung 
nach einer geschlechtlichen Betatigung erfolgt. Offenbar erholen sich die 
Zylinderzellen in der Zeit unmittelbar nach der Entleerung, wahrend sicb die 
Muskulatur zusammenzieht und der Nebenhodengang noch keine Samenfaden 
enthalt. 

Soweit ich ersehen konnte, ist das Binnengeriist in den Zellen des Neben
hodenganges beim Menschen noch nicht dargestellt worden. lch selbst konnte 
es Ieider auch nicht untersuchen, da es mir an entsprechend fixierten Neben
hoden fehlte. Bei Tieren wurde es SChOll otter beschrieben, zuerst von GOLG! 
(1900) beim Hund, spater schilderte es fuCHS (1902) in den Zellen des Neben
hodenganges der Mau8 als einen einwarts des Kernes gelegenen besonderen 
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Knauel und betonte, daB es fur die Absonderung von Bedeutung seL HOLMGREEN 
(1904) bezeichnet diesen Knauel als Trophospongien; auch NASSONOW (1923) 
hat das Binnengeriist in den 
Zellen des Nebenhodenganges 
bei der Maus aus£iihrlich 
untersucht und geschildert. 
Auch er zeigt, daB es Be
ziehungen zur Absonderung 
hat. Es liegt gewohnlich in 
dem Abschnitt des Cyto
plasmaleibes einwarts des 
Kernes und ist bei Zellen, 
die nicht oder nur schwach 
absondern, gut ausgebildet. 
Wahrend der Absonderung 
lOst sich das Binnengeriist 
auf und verwandelt sich 
in Sekrettrop£en. Gleich
zeitig wird der Kern pykno
tisch. NASSONOW giaubt, daB 
schlieBlich die ganze Zelle 
zugrunde gehe. Ahnliche Be
obachtungen beim Menschen 
sind, wie schon erwahnt, noch 
nicht ausgefiihrt. 

Besonders im Anfangsteil 
des Nebenhodenganges findet 
man auch vielfach Cysten, 
die in besonderer Weise ent
stehen. An einzelnen Stellen 
vermehren sich die Zellen in 
einem umschriebenen Bezirk 
starker, dann entsteht im 
Innern dieses Bezirks ein 
Hohlraum, der schlieBlich in 
das Innere des Kanalchens 
durchbricht. Es handelt sich 
also um Vorgange, wie sie 
BENOIT (1925) ge1;'childert hat. 
Wenn solche Cysten vorhan
den sind, erscheint der Hohl
raum des Kanals nicht gleich
maBig rund oder oval, son
dern im Bereich der Cyste, 
oder wenn mehrerevorhanden 
sind, der Blaschen ausgebuch
tet, sternformig und erinnert 
dann oft in dieser Hinsicht, 
nicht aber hinsichtlich des 
Verhaltens des Epithels, an 

Abb.120. Epithelcyste (intraepitheliale Druse) aus dem Kopf
tell des Nebenhodenganges eines 28jahrigen Mannes. Fixiert 
in Sublimat-Formalin -EisesBig, Methylbenzoat-Celloidin -Pa
raffin, 7 "', Eisenbamatoxylin-HEIDENHAIN-Chromotrop 2 R. 

VergroBerung 550fach. 

die ausfiihrenden Kanalchen. Die erwahnten Cysten stehen nach meinen Be
obachtungen stets mit dem Hohlraum des Ganges in Ver bindung, sie ziehen 
im Epithel oft auf kiirzere Strecken gleichsinnig zum Hauptgang und sind von 
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den gewohnlichen zylindrischen Zellen ausgekleidet, an denen der Praparant 
haufig sehr kurz erscheint; vielleicht deshalb, weil er schrag zur Langsachse 
des Ganges zieht und deshalb auf Querschnitten quer oder schrag getroffen ist. 
1m Gegensatz dazu ist der Sezernent meist gut ausgebildet. Er ragt weit und 
lang in den Hohlraum des Ganges vor. An manchen Stellen, so auch in der
jenigen, die der Abb. 120 zugrunde liegt, ist ein solches Blaschen nur durch eine 
ganz schmale Zellage vom Hauptgang getrennt. Viele Zellen ragen mit ihrem 
einen Ende in die Cyste, mit dem anderen in den Hohlraum des Ganges, ja 
man findet sogar Zellen, bei denen an beiden Seiten ein Sezernent ausgebildet 
ist. Die Cysten enthalten oft groBere Mengen kornig schleimiger Absonderungen. 

Andere solcher Cysten oder besser gesagt Ausbuchtungen des Nebenhoden
ganges konnen dadurch zustande kommen, daB sich die Muskulatur der Wand 
wahrend der Fixierung stark zusammenzieht. Dann erscheint der Hohlraum 
des Ganges nicht kreisrund, sondern sternformig und erinnert in seinem Ver
halten an den Hohlraum des Samenleiters. Ganz kleine Cysten entstehen in 
der Wand schlieBlich noch durch die Veranderungen der Basalzellen, die ich 
weiter oben, anschlieBend an die Beobachtungen von HEIDENHAIN und WERNER, 
ausfiihrlich geschildert habe. Hinsichtlich des Vorkommens aller dieser 
Bildungen verhalten sich die Nebenhoden der einzelnen Manner ganz ver
schieden. Die Unterschiede sind sicher im Verhalten des Einzelwesens und nicht 
in der verschiedenen Art der Absonderung bedingt, abgesehen natiirlich von 
den Erscheinungen, die durch die starkere oder schwachere Zusammenziehung 
der Muskulatur veranlaBt werden. Man findet manchmal sehr volle Nebenhoden
gange mit vielen Cysten in der Wandung, manchmal auch ebensolche, die keine 
Cysten zeigen, andererseits ganz leere Nebenhodengange, die entweder massen
haft Cysten oder iiberhaupt keine solchen Bildungen nachweisen lassen. 1m 
allgemeinen beobachtet man aber aHe diese Cysten im Kopfteil haufiger als 
im Schwanzabschnitt. 

V. Die Anhiinge des Hodens nnd des Nebenhodens. 
(Appendices testis et epididymidis.) 

Mit dem Sammelnamen Hodenanhange (Appendices testis) bezeichnen 
wir eine Reihe von kleinen, iibriggebliebenen embryonalen Gebilden, die nicht 
vollkommen geschwunden sind, aber doch beim Erwachsenen mehr oder weniger 
stark verandert und gegeniiber dem Verhalten beim Kinde zuriickgebildet 
sind. Seit WALDEYER (1899) teilen wir aIle diese Gebilde folgendermaBen ein: 

1. der Hodenanhang (Hodenhydatide), Appendix testis (MORGAGNII); 
2. der Nebenhodenanhang, Appendix epididymidis; 
3. die Anhange des Hodennetzes (Appendices rete testis); 
4. der Beihoden (Paradidymis); 
5. die abirrenden Nebenhodengange (Ductuli aberrantes); 
6. die serosen Hodenblaschen (Vesiculae serosae). 
EBERTH rechnet zu diesen Anhangen auch Nebennierenreste und chromaffine 

Korper, auBerdem noch ektodermale Anhange. Die Nebennierenreste werde 
ich hier nicht schildern; ich konnte sie in einzelnen Hoden und Nebenhoden, 
die ich untersucht habe, nachweisen, halte sie aber fiir auBergewohnliche 
Vorkommnisse, die zu beschreiben nicht meine AuIgabe ist. Sie miissen wohl 
in dem Abschnitt iiber die Nebennieren geschildert werden. Auch die ekto
dermalen Blaschen werde ich hier nicht schildern, da sie zweifellos nur ganz 
seltene, auBergewohnliche V orkommnisse darstellen. 
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A. Der Hodenanhang. 
(Appendix testis~) 
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Der Hodenanhang ist nach der SchildBrung von MORGAGNI ein kleines 
Blaschen, das dem kranialen Pol des Hodens in der Nahe des Nebenhoden
korpers aufsitzt, mit dem Hoden selbst entweder durch eine breite Basis ver
bunden ist, ein Verhalten, das man beim Neugeborenen 'oft beobachtet, oder 
aber mit ihm durch einen Stiel zusammenhangt. Das ganze Gebilde ist vom Ein
geweideblatt der Tunica vaginalis propria iiberkleidet, also von einer einfachen 
Lage platter Zellen. Es besteht aus ganz lockerem, ungemein gefaBreichem 
Bindegewebe. Beim Neugebor~nen (Abb. 121) fand ich einmal einen gut 
ausgebildeten ungestielten Hodenanhang, der im Innern ein kleines, 0,5-0,6 mm 
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Abb. 121. Gestielter Rodenanhang vom Roden eines Neugeboren en . Fixiert in ZENKER. Methyl
benzoat-Celloidin-Paraffin . 10 ft . Ramatoxylin-REIDENHAIN-EoRin; VergriiJ3erung 80fach. 

weites und fast 1 mm langes Blaschen enthielt. Es ist von hohem, einschichtigen 
Zylinderepithel ausgekleidet, an einzelnen Stellen sind Basalzellen zu erkennen. 
Gegen den Hohlraum zu ragen die einzelnen Zellen kuppelformig vor, ein 
VerschluBleistennetz ist nicht zu erkennen; zum Teil ist das Epithel hier mit 
kleinen Sekrettropfen bedeckt, die sich eindringlich mit Plasmafarben tranken. 
1m iibrigen erscheint der ganze Hohlraum hell und nimmt keinerlei Farb
stoffe an. In dem lockeren Bindegewebe, welches das Blaschen umgibt, finden 
sich auffallend viele, sehr weite GefaBe, die zum groBten Teil der Muskellage 
vollkommen entbehren. Die nachste Umgebung des Blaschens ist dadurch ge
kennzeichnet, daB sich in ihr zahlreiche junge Bindegewebszellen nachweisen 
lassen. 

Beim Erwachsenen £indet man Hodenanhange nicht allzu oft. Meistens 
sind sie gestielt und zeigen ganz verschiedene GroBe (Abb. 122). 1m Schnitt 
bieten sie ein furchtbar langweiliges Bild. Ihre Grundlage besteht aus ganz 
lockerem Bindegewebe, einem Geflecht von diinnsten leimgebenden Fasern 
mit sehr weiten Zwischenraumen, in denen man nur einzlene Fibrocyten und 
Histiocyten nachweisen kann. Nach auBen zu wird das ganze Gebilde durch 
eine einfache Lage platter Zellen iiberkleidet, die den namlichen Bau zeigen wie 
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die Eingeweideschicht der Tunica propria. In dem lockeren Bindegewebe liegen 
massenh8lft Blut- und LymphgefaBe, einige Arterien mit dunner Wandung, 
auffallend wenige HaargefiiBe, aber viele Venen, deren Wandung nur aus einer 
einfachen Endothellage besteht; die Muskelschicht fehlt vollkommen. Einzelne 
der Venen haben 1-2 mm lichte Weite. Daneben findet man sehr viele Lymph
gefaBe, die im Bereiche des Anhangs selbst, ebenso wie die Venen, keine Klappen 
besitzen. Manchmal ist die Oberflache eines solchen Hodenanhangs nicht glatt, 
sondern unregelmaBig zerkliiftet, der Dberzug erscheint dann runzelig, gefaltet. 
In solchen Fallen sind die groBen Venen und LymphgefaBe meist leer oder fast 
leer, ihre W andungen sind zusammengedruckt; ihr Hohlraum ist sehr eng, 
spaltformig. lch glaube, daB diese Erscheinu;ng einfach dadurch bedingt ist, 

Abb.122. Gestielter Hodenanbang eines 26jahrigen Mannes. Fixiert in ZENKER, Methylbenzoat· 
Celloidin-Paraffin, 8!-" Hamatoxylin-HEIDENHAIN-Chromotrop 2 R; VergroBerung 18fach. 

daB die GefaBe eben bei der Herausnahme des Hodens entleert werden und daB 
dadurch der ganze lnhalt des Anhangs zusammenschrumpft. Da der Dberzug 
sich nicht in gleichem MaBe zusammenziehen kann, erscheint er dann runzelig, 
wie ja auch der Anzug eines Menschen, der rasch abgemagert ist, Runzeln und 
Falten bildet. Seit den Untersuchungen von KOBELT (1857) fassen wir den 
gestielten Hodenanhang als einen Dberrest des kranialen Endes des MULLERschen 
Ganges auf. 

B. Der Nebenhodenanhang. 
(Appendix epididymidis.) 

Er verhalt sich im Grunde genommen wie der Anhang des Hodens. Beim 
Keimling, Neugeborenen und Kind ist auch er anders gebaut als beim Er
wachsenen. Er sitzt dem Nebenhoden--entweder mit breiter Basis oder mit einem 
dunnen Stiel auf. Die Grundlage des ganzen Gebildes besteht auch hier aus 
lockerem Bindegewebe, das reich an. Fasern- ist. Der Dberzug wird vom 
Peritonealepithel gebildet. Beim Neugeborenen besteht er haufig teilweise aus 
Zylinderzellen. Das ganze Gebilde ist gewohnlich ein kleines Knopfchen, der 
tJberzug erscheint je nach dem Fullungszustande der GefaBe glatt oder gefaltet. 
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1m Innern £indet man auch hier ganz lockeres Bindegewebe, in ihm einzelne 
Arterien, wenig Haarge£aBe, aber ungemein weite Venen und LymphgefaBe. 
Das gauze Knotchen ist von einem Kanal durchsetzt, der von einschichtigem 
bis mehrzeiligem Zylinderepithel ausgekleidet wird. Diese Auskleidung liegt 
in einigen Langsfalten, die leistenformig gegen den Hohlraum zu vorspringen. 
Nach auBen zu kann man eine gauz feine FuBhaut erkennen, auf sie folgt lockeres 
Bindegewebe, das besonders im Bereiche des dicken Knopfchens nicht so sehr 
im Bereiche des Stieles, ungemein viele junge Histiocyten enthalt (Abb. 123). 

Beim Erwachsenen zeigt 
der N ebenhodenanhang ge
wohnlich das namliche Ver
halten wie derjenige des 
Hodens. Er bildet einen 
kleinen gestielten oder un
gestielten Knopf, in dessen 
Innerndas von Epithel aus
gekleidete Blaschen mei
stens verschwunden ist. 
Die Grundlage bildet auch 
hier nur noch lockeres, 

b 

Abb.123. Schnitt durch den Nebenbodenanhang eines Neugeborenen. Fixiert in ZENKER, Methy l
benzoat-Celloidin-Paraffin, 10 "", HamatoxyIin-HEIDENlLI.IN-Chromotrop 2 R; Vergro13erung 80fach. 
a zeigt einen Schnitt durch den Stiel des Gebildes, b einen Schnitt durch die knopfchenformige 

Verdickung. 

ungemein gefaBreiches Bindegewebe. Uber die Entstehung des Nebenhoden
anhangs wissen wir nichts Sicheres. Die einen betrachten ihn im AnschluB 
an die Angaben von ROTH (1880-1882) als Reste multipler segmentaler 
Bildungen zwischen Urniere und Leibeshohle, andere glauben mit TOLDT (1891), 
daB es sich um kegel- oder kolbeuformige Ausbuchtungen des Endtrichters 
des MULLERschen Ganges handle. Angesichts der Tatsache, daB die Anhange 
des Nebenhodens histologisch ebenso gebaut sind wie diejenigen des Hodens, 
glaube ich, daB beide Gebilde auf den MULLERschen Gang zuriickzufiihren sind, 
genaue Untersuchungen dariiber durchzufiihren bin ich nicht in der Lage. 
Ieh habe auch niemals im Innern solcher Blaschen Flimmerepithel nachweisen 
konnen, doch will ich damit nicht behaupten, daB solches nicht vorkommt, 
denn die Auskleidung des Hohlraums, der, wie schon erwahnt, gewohnlich 
nu beim Kinde aber nieht mehr beim Erwachsenen zu beobaehten ist, zeigt 
bei den einzelnen Fallen ganz verschiedenes Verhalten. 
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c. Die Anhange des Hodennetzes. 
(Appendices rete testis.) 

Die Anhange des Hodennetzes entwickeln sich, wie ROTH (1882) zuerst 
vermutet hat, wohl sicher aus Sexualkanalchen der Urnieren, die den AnschluB 
an das Hodennetz erreicht, sich aber spater vom Urnierengang abgelOst haben 
und infolgedessen blind endigen. Man findet sie im Bereiche des Hodennetzes, 
in der Albuginea (Abb. 124). Sie stehen mit den Raumen des Netzes in offener 
Verbindung und endigen blind, was fur die von ROTH vertretene Anschauung 
spricht. Die Gange sind von einschichtigem Zylinderepithel ausgekleidet, 
das in seinem Bau demjenigen der Ductuli efferentes gleicht, doch fand ich 

Abb. 124. Schnitt durch einen blind endigenden in der Albuginea liegenden Auhang des Hodennetzes 
eines 32jahrigen Mannes. Fixiert in Sublimat-Formalin-Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin-P araffm, 
10 i-<, Hamatoxylin-HEIDENHAIN-Chromotrop 2 R; Vergriillerung 60fach_ Links unten sind die Spalten 
des Hodennetzes zu erkennen, rechts der zum Teil stark erweiterte, geschlangelt verlaufende Gang. 

niemals Flimmerzellen in ihnen. Die Deckschicht ist durch eine deutliche Basal
haut vom umgebenden Bindegewebe abgegrenzt. Dieses selbst ist reich an 
Histiocyten; Muskelzellen rand ich nicht. 1m Innern des Kanalchens erkennt 
man krumelige, abgesonderte Massen und manchmal auch einzelne Samenfaden 
und auch zugrunde gehende, offenkundig aus dem Hoden stammende Zellen_ 

D. Der Beihoden. 
(Paradidymis. ) 

Die Paradidymis ist der "bedeutungslose Rest der Urniere". Am genauesten 
hat ihr Verhalten TOLDT (1892) geschildert. Er unterscheidet an ihr zwei Teile. 
Der eine (proximale) findet sich haufig bei alteren Keimlingen und bei Kindern 
als rundliches oder langliches Gebilde an der ventralen Seite des Samenleiters, 
bald unmittelbar uber dem Kopf des Nebenhodens, bald weiter kranial von 
ihm. Er entsteht aus einem vollkommen abgeschnurten Querkanalchen der 
Urniere und solI in spateren Jahren regelmaBig verschwinden, was ich, wie ich 
gleich hier bemerke, nicht bestatigen kann. Der zweite (distale) Teil findet 
sich auch im spateren KindesaIter und beim Erwachsenen, jedoch keineswegs 
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regelmaBig. Er besteht aus einem vielfach gewundenen und gekriimmten Kanal
chen, das zusammen mit seiner bindegewebigen Grundlage einen kleinen 
Knoten bildet. Dieser liegt an der Ventralseite des Plexus pampiniformis 
immer dorsal yom Nebenhodengang. Das Kanalchen kann an beiden Enden 
geschlossen sein oder es miindet mit seiner einen Seite in den Kanal des Neben
hodens ein, oder aber es miindet in das Hodennetz. In wieder anderen Fallen 

Abb. 125. Schnitt durch den Beihoden (Paradidymis) eines 21jahrigen Mannes. Fixiert in Sublimat· 
Formalin· Eisessig, Methylbenzoat· Celloidin· P araffin, 1\1 .t/., Hamatoxylin· DELAFIELD ·l~rythrosin; 
VergroL!erung 60fach. Der Gang steht mit dem Nebenhodengang in Verbindung. Er stellt den Tell 

des Beihodens dar, den TOLDT als den distaIen bezeichnet. 

verbindet es das Hodennetz mit dem Nebenhodengang. TOLDT faBt das Gebilde 
als ein nachtraglich yom Nebenhodengang abgelOstes Nebenhodenkanalchen 
auf, eine Anschauung, der ich auf Grund eigener Beobachtungen beipflichte. 

Beim Neugeborenen und beim Kinde zeigt der Beihoden im allgemeinen 
folgendes Verhalten. Seine Grundlage besteht aus lockerem Bindegewebe, 
in dem ein vielfach gewundenes Kanalchen zieht. Sein Epithel zeigt den nam
lichen Bau wie in den Ductuli efferentes. Beim Erwachsenen (Abb . 125) findet 
man verschiedenes Verhalten. lch bespreche hier zunachst das von TOLDT 
als zweiten Teil des Beihodens bezeichnete Gebilde, das sich im Bereiche des 
Samenstranges findet. Die Grundlage dieses ganzen Korperchens besteht stets 
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aus lockerem Bindegewebe. Es enthiiJt hauptsachlich leimgebende und nur bei 
alteren Leuten auch elastische Fasern, die sich nach allen Richtungen hin 
durchflechten. In den weiten Maschen zwischen den Fasern finden sich sehr 
wenige Fibrocyten und Histiocyten, aber zahlreiche BlntgefaBe, anch hier 

Abb.126. Schnitt durch denjenigen Teil des Beihodens eines 27jahrigen Mannes, den TOLDT als 
den proximalen bezeichnet. Fixiert in SUblimat· Formalin· Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin -Paraffin, 

10!-" Hamatoxylin-DELAFIELD-Erythr{)sin; Vergrof.lerung 60fach. 

fallen die nngemein weiten Venen auf. Sie sind an der Leiche meist prall gefiillt, 
daher riihrt die graurotliche Farbe des Beihodens. Gegen die Oberflache zu 
liegen die Bindegewebsfasern etwas dichter, so daB -sich der ganze Korper 
meist gut im lockererr Gewebe des Samenstranges abgrenzen laBt. In manchen 
Fallen findet man bei alteren Lenten iiberhaupt keine Kanalchen._oder Blaschen 
im Innern des Beihodens. Er zeigt dann den namlichen Ban wie ein gestielter 
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oder ungestielter Hodenanhang. Manchmal findet man aber alle moglichen 
Formen in der Ausbildung des Kanalchens; gut erhalten bleibt es nur dann, 
wenn es mit dem Nebenhodengang oder dem Hodennetz oder, was am seltensten 
ist, mit beiden in Verbindung steht (Abb. 125). Dann durchsetzt es den ganzen 
Beihoden vielfach geschlangelt und gewunden. Es ist von ein- bis zwei
schichtigem Zylinderepithel ausgekleidet, das ahnlichen Bau zeigt wie in den 
Ductuli efferentes. Die Schleimhaut liegt in zahlreichen Leisten und Falten, 
die teilweise in der Langsrichtung kammartig vorspringen; zum Teil rinden sich 
auch kurze Schlauche, die mit Zylinderepithel ausgekleidet sind und wie rohren
formige Drusen in den Hauptgang einmunden. Haufig findet man auch kleine 
Schleimhautgrubchen. Einzelne der Zellen besitzen Flimmerbesatz, die meisten 
sondern ab, das Sekret erscheint schleimig und enthalt einzelne Kornchen, 
die sich mit Eisenhamatoxylin tranken. vVie schon erwahnt, erinnert der Bau 
des Epithels immer stark an denjenigen in den Ductuli efferentes, in langen 
Strecken ist es ihm oft vollkommen gleich. Nach auBen zu wird die Deckschicht 
von einer feinen FuBhaut begrenzt, auf diese folgt eine mehr odeI' weniger 
gut ausgebildete Ringmuskelschicht. Sie ist in vielen Fallen, in denen das 
Kanalchen in den Nebenhodengang mundet, sehr stark entwickelt, starker 
als in del' Wand del' Nebenhodenkanalchen, ja sogar starker als im Neben
hodengang selbst. 

Die andere Bildung, die dem Paroophoron entspricht, findet man seltener, 
sie liegt an der oben genauer beschriebenen Stelle. lch kann jedoch die TOLDTsche 
Beobachtung, daB dieses Gebilde nur beim Kinde vorkomme, insofern nicht 
bestatigen, als ich es zweimal auch beim geschlechtsreifen Manne festgestellt 
habe. Bei der Untersuchung mit freiem Auge und bei der Praparation wird es 
sicher vielfach ubersehen, weil es nur sehr klein und ganz in das Bindegewebe 
des Nebenhodenkopfes eingeschlossen ist. Beim Erwachsenen findet man ein 
kurzes gewundenes Kanalchen, das von einschichtigem bis mehrzeiligem Zylinder
epithel ausgekleidet ist. In den Fallen, die ich untersuchte, stand der Gang in 
keiner Verbindung mit dem Nebenhoden. Er ist eng, enthalt nur wenig Sekret, 
die Schleimhaut bildet unregelmaBige Falten und Vorsprunge. Von dem 
engen Hohlraum fiihrte in dem einen Fall (Abb. 126, Mitte) ein enges, von hohem 
Zylinderepithel ausgekleidetes Kanalchen weg. lch konnte es auf mehreren 
Schnitten verfolgen, bis es blind endigte. Auf das Epithel folgt nach auBen 
eine sehr derbe bindegewebige Hulle. Sie besteht aus dicht verflochtenen, 
groben, leimgebenden Fasern, zwischen ihnen finden sich reichlich Fibrocyten 
und besonders Histiocyten, aber keine Muskelzellen. Das ganze Gebilde ist 
durch eine deutliche bindegewebige Kapsel vom ubrigen lockeren Bindegewebe 
des Nebenhodenkopfes abgesetzt, es bildet aber an seiner Oberflache keinen 
besonderen V orsprung. 

E. Die abirrenden Nebenhodengange. 
(Ductuli aberrantes.) 

W ALDEYER bezeichnet als Ductuli aberrantes "groBere gewundene, gang
formige Anhange, welche blind endigend im Nebenhoden verlaufen". Der 
eine von ihnen, der Ductulus aberrans superior geht vom Hodennetz aus, lauft 
aber im Kopfe des Nebenhodens. Der andere, der Ductulus aberrans inferior 
ist groBer und ist dasjenige Gebilde, das meistens einrach mit Ductulus aberrans 
bezeichnet wird. Er entspringt vom Nebenhodengang im Bereiche des Schwanz
teils, steigt im Kopfe des Nebenhodens mehr oder weniger stark gewunden 
auf. Beide Gange sind auch wieder Reste von Urnierenkanalchen. Den oberen 
der beiden habe ich nur einmal gefunden, in den anderen Fallen war es mir 
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Abb.127. Schnitt durch einen mit dem Hodennetz in Verbindung stehenden abirrenden Gang, 
(Ductulus aberrans superior), 37jahriger Mann, ZENKER, Methylbenzoat-Celloidin-Paraffin, 10 f', 

Hamatoxylin-HEIDENHAIN-Chromotrop 2 R; Vergrof3erung 300fach. 
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nicht moglich, ihn von anderen Anhangen, besonders von den Anhangen des 
Hodennetzes oder dem eben geschilderten proximalen Teil des Beihodens zu 
unterscheiden. Ich rand namlich aus den Raumen des Hodennetzes abgehende 
blind endigende Gange fast in jedem Hoden; sie zeigen ganz verschiedene 
Entwicklung, Ausbildung und Verhalten des Epithels und es ist im Einzelfall 
ganz unmoglich zu entscheiden, ob es sich um eines der Gebilde handelt, die 
einige Forscher als Ductulus aberrans superior bezeichnen oder um einen anderen 
Anhang des Rete testis. Abb. 127 zeigt einen solchen Gang, der von den kranialen 
Teilen des Hodennetzes abgeht, aber noch im Bereiche des Bindegewebskorpers 
des Hodens liegt. Er endigt blind, miindet aber andererseits auch in das Hoden
netz ein. Er ist von ein- bis mehrschichtigem Epithel ausgekleidet, dessen 
Zellen zum Teil sehr schonen Flimmerbesatz zeigen, die meisten von ihnen sondern 
abo Nach auBen zu folgt eine sehr deutliche FuBhaut und dann ein Geflecht 
von leimgebenden Fasern, zwischen denen Fibrocyten und Histiocyten aber keine 
Muskelzellen liegen. 1m Innern liegen vereinzelte abgestoBene Samenbildungs
zellen. Der auBere abirrende Gang ist leichter aufzufinden. Das ihn aus
kleidende Epithel zeigt den namlichen Bau wie der Gang im distalen Abschnitt 
des Beihodens. Ich glaube sogar, daB beide das namliche Gebilde sind. Wenn 
ein solcher Gang einseitig blind endigt und andererseits mit dem Ductus 
epididymidis in Verbindung steht, wird er als Ductus aberrans inferior bezeichnet. 
Er ist vom namlichen Epithel ausgekleidet wie die Ductuli efferentes. Anderer
seits fand ich manchmal auch abirrende, in den Nebenhodengang einmiindende, 
blind endigende Kanalchen, die vom namlichen Epithel wie der Ductus epididy
midis ausgekleidet sind. Sie ziehen manchmal auf langere Strecken hin in 
der Albuginea. 

F. Die serosen HodenbUischen. 
(Vesiculae serosae tunicae albugineae.) 

Was schlieBlich die serosen Hodenblaschen betrifft, so handelt es sich bei 
ihnen um groBere oder kleinere Blaschen, die sich in der Albuginea unter der 
Serosa, und zwar am haufigsten an der seitlichen Hodenflache in der Nahe des 
Nebenhodenkopfes und -Schwanzes finden. Nach den Angaben im Schrifttum 
sollen sie mit Plattenepithel ausgekleidet sein. In den von mir untersuchten 
Hoden von Erwachsenen habe ich solche Gebilde nicht gefunden, wohl aber 
bei Kindern. Hier fand ich mehrmals in der Nahe des Nebenhodenkopfes 
innerhalb der Albuginea ein kleines, vollkommen geschlossenes Blaschen, das 
von Zylinderepithel ausgekleidet war (Abb. 128). Der Inhalt ist klar, hell, 
er farbt sich nicht. Die auBere Hiille des Blaschens besteht aus verfilzten, 
groben Bindegewebsfasern vom gleichen Bau wie die Fasern der Albuginea. 
Auch hier liegen in der nachsten Umgebung des Epithels viele Histiocyten. 
Das Blaschen bildet an der Oberflache eine kleine Erhebung. Es erscheint mir 
sehr wahrscheinlich, daB aus solchen Gebilden wahrend der spateren Lebens
jahre die groBen serosen Blaschen entstehen. 

AIle die geschilderten Hodenanhange haben das Gemeinsame, daB sie 
aus einer bindegewebigen Grundlage bestehen, die ungemein gefaBreich ist. 
Beim Keimling und Kind findet sich in dieser Grundlage regelmaBig ein mehr 
oder weniger langer Kanal, der entweder mit dem Hodennetz oder dem Neben
hodengang in Verbindung steht oder aber beiderseits blind endigt. In diesem 
letzten Fall sammelt sich im Innern des Blaschens immer mehr der abgesonderten 
Fliissigkeit an, und so nimmt das Gebilde an GroBe zu. Je groBer es aber wird, 
desto mehr verandert sich seine Wandbekleidung. Anfangs besteht sie immer 
aus Zylinderzellen, die a.bsondern. Wenn der Inhalt sich vermehrt. treten 
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wahrseheinlieh Flimmerzellen auf, in der gleiehen Weise wie aueh sonst in 
vielen Driisen, wenn das Sekret sieh in ihnen staut, die absondernden Zellen 
sieh in Flimmerzellen verwandeln. Dureh ihre Tatigkeit wird bei den Driisen 
haufig das Sekret abbefordert. Staut sieh sehr viel Sekret in den Blaschen an, 
dann platten sich die wandbekleidenden Zellen immer mehr ab und gehen 
schlieBlieh zugrunde. Ein Teil der Absonderung tritt sieher dureh die Wand 
des Blasehens aus und gelangt in das umgebende Bindegewebe. Dort wird 
es von den Histiocyten verarbeitet, wie aus der Tatsache zu erkennen ist, daB 
sieh der Wandung solcher gesehlossener Blaschen immer sehr viele Histiocyten 
anlagern. SehlieBlieh versehwindet auch das ganze Blaschen und nur die binde
gewebige Grundlage bleibt noch iiber. Dies sehen wir beim gestielten Anhang 

Abb. 128. Seroses Rodenbliischen in der Albuginea des Rodens eines Neugeborenen, nahe dem 
Nebenhodenkopfe. Fixiert in Sublimat·Formalin·Eisessig, Methylbenzoat·Celloid\n-Paraffin. 10 ft, 

Ramatoxy!in -REIDENHAIN -Lichtgriin; VergroJ.lerung 80fach. 

des Hodens, des Nebenhodens und bei der Paradidymis, ebenso bei den anderen 
gesehilderten Anhangen. Steht der Kanal dagegen mit einem anderen Gang 
in offener Verbindung, dann kann das Sekret aus ihm abflieBen und dann 
entwiekelt sich der Gang regelmaBig in ganz ahnlicher Weise wie die Duetuli 
efferentes, abgesehen von den Hohlraumen im Hoden und Nebenhodengang. 
Die eben geschilderten Tatsaehen weisen darauf hin, daB die Kanalchen in 
allen diesen Bildungen Uberreste von Urnierenkanalchen sind; eine Ausnahme 
machen nur die Anhange des Nebenhodenkopfes und des Hodens, die auf den 
MULLERschen Gang zuriickgefiihrt werden. 

Wie schon erwahnt, findet man hie und da versprengte Nebennierenteile, 
besonders im Bereiehe des Samenstranges. R. MEYER (1902) fand bei alteren 
Keimlingen und bei Neugeborenen in seltenen Fallen im Samenstrang und 
im Nebenhoden von Bindegewebe umkapselte Epithelcysten "mit der unver
kennbaren Schiehtung der auBeren Haut ohne Driisen und Haare". Sie liegen 
stets nahe bei irgendwelchen Abkommlingen der Urniere oder des Urnieren
ganges. Wie schon erwahnt, sind diese Gebilde als auBergewohnliehe Vor
kommnisse zu bezeiehnen, die ieh hier nicht zu sehildern habe. 
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VI. Der Samenleiter und die Blaschendriise. 
(Ductus deferens, Glandula vesiculosa.) 

A. Die Entwicklung. 
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Der Samenleiter entwickelt sich aus den caudalen TeiIen des Urnieren
ganges, der ursprunglich in den Sinus urogenitalis einmundet. Bei Keimlingen 
von 4-6 cm ScheitelsteiBlange stUlpt sich aus seinen caudalsten Abschnitten 
die Blaschendruse aus, die sehr rasch in die Lange wachst, schneller als der 
ihr zur Verfugung stehende Raum es gestattet. Daher legt sie sich bald in Win
dungen; schon bei Keimlingen Von -9-12 cm ScheitelsteiBlange entstehen die 
ersten muldenformigen Ausbuchtungen in der Wand. 1m 6. Keimlingsmonat 

Abb. 129. Sohnitt duroh die Ampulle des linken Samenleiters und die linke BHlsohendriise eines 
Neugeborenen. Fixiert in Sublimat-Formalin·Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin'Paraffin, 10 p" 
H!l.matoxylin-DEJ,AFIELD-Erythrosin; Vergro]3erung 25faoh. Das dioke Gebilde reohts im Bilde 

ist die Ampulle des Samenleiters. 

zeigen Samenleiter und Blaschendrusen hinsichtlich ihrer Lage das namliche 
Verhalten wie beim Erwachsenen. In dieser Zeit ist der Gang im ganzen von 
mehrzeiligem Zylinderepithel ausgekleidet und von einer Schicht junger Muskel
zellen umgeben, die im Bereiche der spateren Ampulle fast dreimal so dick 
ist wie an den ubrigen Abschnitten. Demnach unterscheidet sich die Ampulle 
also nicht hinsichtlich der Weite des Hohlraums, sondern schon in fruher Zeit 
hinsichtlich der Starke der Muskulatur von den ubrigen TeiIen. Beim Neu
geborenen hat sich die Muskulatur des Ganges und der Blaschendrusen noch 
besser ausgebiIdet; die einzelnen Muskelzellen sind noch sehr klein (Abb. 129). 
Die Blaschendrusen sind, ebenso wie der SamenleIter selbst, nur von einer Lage 
zweireihigen Zylinderepithels ausgekleidet. Die Ampulle unterscheidet sich 
jetzt sehr deutlich durch die Dicke der Muskulatllr von den ubrigen Abschnitten, 
in ihr sind die ersten Schleimhautfalten zu erkennen. Auch im Innern des 
Blaschendrusenschlanches sind beim Neugeborenen nur wenige in der Langs
rich tung ziehende Falten zu erkennen, nur an wenigen Stellen erkennt man 

Handbuoh der mikroskop. Anatomie VII/2. 13 
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langere sackarlige Ausbuchtungen. Der Hohlraum ist meist sehr weit, er ent
halt eine klareAbsonderung, die sich weder mit Kern- noch Plasmafarben trankt. 
Die Muskulatur ist sehr gut ausgebildet, verhaltnismaBig viel starker als beirn 
Erwachsenen; ihre Fasern ziehen in der Hauptsache ringformig um den Drlisen
schlauch. Die Entwicklung der Blaschendrlisen und des Samenleiters irn Kindes
alter habe ich nicht verfolgt. Der endgiiltige Zustand bildet sich erst nach 
dem 13. Jahre, also wahrend der Geschlechtsreife, aus. 

B. Der· Samenleiter. 
(Ductus deferens.) 
1. Die Einteilung. 

Der Samenleiter beginnt im Bereiche des Nebenhodenkopfes, zieht dann 
entlang dem Nebenhoden, weiterhin im Samenstrang und mit ihm durch den 
Leistenkanal in das Becken. Hier gelangt .er an die Mastdarmseite der Harn
blase und geht schlieBlich in den Ausspritzungsgang (Ductus ejaculatorius) 
liber, der gleichzeitig Ausspritzungsgang der Blaschendriise (der Samenblase) 
ist. Der Ausspritzungsgang selbst durchsetzt das Gewebe der Prostata. 

Dementsprechend haben wir beirn Samenleiter folgende Abschnitte zu 
unterscheiden: 

l. den Nebenhodenteil - Pars epididymica (Abb. 130); 
2. den Abschnitt im freien Teil des Samenstranges - Pars libera (Abb. 131); 
3. den Abschnitt im Leistenkanal - Pars inguinalis (Abb. 133); 
4. den Beckenteil - Pars pelvina (Abb. 134); 
5. die Ampulle - Ampulla (Abb. 138); 
6. den Ausspritzungsgang - Ductus ejaculatorius (Abb. 140). 
WALDEYER (1899) gibt, dem Vorschlag von SAPPAY folgend, eine etwas andere 

Einteilung, er bezeichnet namlich die Pars libera als Pars funicularis. Dies 
kann verwirrend wirken, da der Samenstrang j a bis zum inneren Leistenring 
zieht, also selbst noch den Leistenkanal durchsetzt; die Pars inguinalis gehort 
also noch zur Pars funicularis. Die Pars pelvina teilt W ALDEYER ein in eine 
Portio parietalis und Portio vesicalis, diese ist gleichbedeutend mit der Ampulle. 
Nach dem Verhalten des Epithels konnen wir die auBeren Teile des Samen
leiters yom Nebenhodenteil bis zum Beckenteil gemeinsam besprechen und 
der Ampulle sowie dem Ausspritzungsgang gegenliberstellen. Dieses solI auch 
im folgenden geschehen. 

Der Samenleiter ist die unmittelbare Fortsetzung des Nebenhodenganges, 
die Grenze zwischen beiden liegt im Nebenhodenschwanz; sie ist nicht scharf, 
die verschiedenen Abschnitte des Urni~renganges gehen ohne deutliche Grenzen 
ineinander liber. Gewohnlich bezeichnet man den Gang erst dann als Samen
leiter, wenn er annahernd gerade verlauft. Er besteht aus der Schleimhaut 
mit ihrer Eigenhaut, der Muskelschicht und einer bindegewebigen Hiille, eine 
Submucosal ist nicht vorhanden. 

2. Die autleren Abschnitte. 
1m Nebenhodenteil ist der Samenleiter auf dem Querschnitt meistens oval, 

d. h. er ist in der Richtung gegen den Nebenhoden zu abgeplattet; er hat eine 
Dicke von 2-2,5 mm. Die auBere Faserhaut besteht aus lockerem Binde
gewebe, das zahlreiche GefaBe und Nerven enthalt und bei den gewohnlichen 

1 Dem allgemeinen Brauche folgend, spreche ich nur daun von einer Submucosa, wenn 
diese deutlich von der Eigenhaut (Tunica propria) der Schleimhaut abgesetzt ist. Wie zum 
Beispiel im Darm durch die Muscularis mucosae. Fehlt eine solche Begrenzung, so sind wir 
nicht berechtigt, von einer Submucosa zu sprechen. 
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Farbungen ohne deutliche Grenze in das Bindegewebe iibergeht, welches sich 
dem Nebenhoden anlagert. In ihm finden sich auch Fettzellen, in der vom 
Nebenhoden abgewendeten Seite in groBerer Zahl als zwischen Samenstrang 
und Nebenhoden selbst. Die Faserhaut enthalt sehr zahlreiche elastische 
Fasern, zwischen ihnen zahlreiche Fibrocyten. Die Muskelhaut ist nichts anderes 
als die Fortsetzung der Muskellage des Nebenhodenganges; wahrend sie aber bei 
diesem nur aus ringformig angeordneten Zellen, die kaum 60-80 f1 lang sind, 

Abb. 130. Querschnitt durch den Nebenhodenteil des Saruenleiters eines 21jahrigens Mannes. Fixiert in 
Sublimat,-Formalin -Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin -Paraffin, 7,", Hamatoxylin -HEIDENHAIN -Eosin; 

VergroLlerung 40fach. 

besteht, bildet sie in den Anfangsteilen des Samenleiters drei deutlich gegen
einander abgegrenzte Lagen, die in ihren ersten Anfangen allerdings schon in 
den Endabschnitten des Nebenhodenganges zu erkennen sind. In der auBersten 
Lage ziehen die Muskelfasern in der Langsrichtung (Abb. 130), in der mittleren 
Schicht sind sie kreisfOrmig und schrag angeordnet, diese Lage ist also die 
eigentliche Fortsetzung der Muskulatur des Nebenhodenganges, in der inneren 
Schicht verlaufen die Fasern in der Langsrichtung. Diese Anordnung behalt 
die Muskulatur bis zum Beckenteil bei, die einzelnen Lagen sind aber niemals 
so scharf gegeneinander abgesetzt, wie z. B. in der Muskelwand des Darmes. 
Wir sehen vielmehr iiberall, wie die Faserziige der mittleren Schicht in diejenigen 

13* 
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der iiuBeren und inneren Lage iibergehen und dabei ihre Verlaufsrichtung 
iindern. Auch in der mittleren Schicht selbst findet man immer einzelne Biindel, 
die in der Liingsrichtung des Ganges verlaufen. Die Kerne der Muskelzellen 
sind 12-15 fl lang, walzenformig und zeigen den gewohnlichen Bau, den wir 
auch sonst in der glatten Muskulatur finden. Wie iiberall im Korper bilden auch 
hier die Cytoplasmaleiber, welche die einzelnen Kerne umgeben, eine einzige 
groBe zusammenhiingende Masse, einen Zellverband, der aus langen Fasern, 
den Muskelzellen, besteht. Diese sind groB, walzemormig, im Bereiche des 
Abschnittes, in dem der Kern liegt, spindeliormig verdickt, an den Stellen 
zwischen zwei Kernen aber sehr diinn; hier relBen sie beim Zerzupfen gewohnlich 
ein. Die einzelnen zu einem Kern geh6rigen Bezirke sind in der Muskellage 

Abb.131. Querschnit.t durch den freien Abschnitt des Samenstrangteiles des namlichen Samenleiters 
wie in Abb. 130. Fixierung usw. wie dort; VergroGerung 40fach. 

des Samenleiters besonders gro1;l, wie schon KOELLIKER in seiner ersten Arbeit 
(1849) zeigen konnte. Besonders in der iiuBeren und inneren Schicht findet man 
Muskelzellen, die 200-300,u lang und in den unmittelbar den Kern umgebenden 
Abschnitten teilweise 5-6 fl dick sind. Zwischen den Muskelfasern findet man 
nur sehr wenig Bindegewebe. Seine Fasern zeigen zum gr6Bten Teil, wenn nicht 
ausschlieBlich, das fUr elastische Fasern bezeichnende Verhalten. Sie bilden 
ein ganz feines Netz, das die einzelnen Muskelfasern und -ziige umspinnt, nur 
wenige HaargefiiBe und ganz vereinzelte kleine Arterien und Venen enthiilt. 
1m Nebenhodenteil ist die Muskellage 500-800 fl dick, der ganze Samenleiter 
hat einen Durchmesser von 2-3 mm. Das besondere Verhalten der Muskulatur 
und des Bindegewebes, das im ganzen Verlauf des Samenleiters zu beobachten 
ist, diirfte auch der Grund dafiir sein, daB sich der Samenstrang beim Lebenden 
und an der Leiche fast knorpelhart aruiihlt. Je nachdem, ob die Muskulatur 
stiirker oder schwiicher zusammengezogen ist, zeigt der Hohlraum des Kanals 
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verschiedenes Verhalten. Niemals habe ich gefunden, daB er nur spaltformig 
ist, so daB die einzelnen Schleimhautfalten sich beriihren. 1m Nebenhodenteil 
erscheint der Hohlraum meist weit, er halt 500-800 I' im Durchmesser; die 
bekleidende Schleimhaut zeigt einzelne Falten, die mehr oder weniger weit 
vorspringen. lch werde auf sie gleich noch zuriickkommen. 

1m Bereiche des freien Abschnittes des Samenstrangteiles zeigt die Muskel
lage (Abb.131) im groBen undganzen das namliche Verhalten wie imNebenhoden
teil, doch ist der Querschnitt des Samenstranges jetzt eigentlich immer kreisrund, 
der Hohlraum weit enger und zeigt eine groBe Zahl von vorspringenden Schleim
hautfalten. Auf Langsschnitten und besonders auf Schnitten gleichsinnig zur 
Wand erkennt man, daB es sich nicht um Langsfalten handelt, sondern um ein 
Geflecht von Falten, die bald in der Langsrichtung, bald in der Querrichtung 

Abb.132. La ngsschnitt durch den freien Abschnitt des Samenstrangteiles des Samenleiters eines 
21jahrigen Mannes. Fixiert in FLEMMING, starkes Gemisch, Methylbenzoat·Celioidin·Parafiin, 5 i-', 
Molybdan-Hamatoxylin-HELD; Vergrol3erung 40fach_ Zeigt das Verhalten der Falten und die 

intraepitheIialen Buchten. 

verlaufen und zwischen sich tiefe Schleimhautbuchten frei lassen. Die einzelnen 
Schleimhautfalten sind etwa 100 I' dick und besitzen eine Grundlage aus Binde
gewebe, die zur Eigenhaut der Schleimhaut gehort. Wenn die Muskulatur 
sehr stark zusammengezogen ist und der Gang nur wenig Fliissigkeit enthalt, 
sind die Falten hoher als dann, wenn der Gang prall gefiillt ist. Deutliche 
Langsfalten, wie sie in den Lehrbiichern meist geschildert werden, sind iiberhaupt 
nicht vorhanden. lch habe sie nie beobachtet, auch nicht an klein en Yz-l cm 
langen Stiicken, die einzeln gleich nach dem Tode ausgeschnitten und in die 
Fixierungsfliissigkeit gelegt wurden. Dabei zieht sich die Muskulatur sehr stark 
zusammen. Wenn man beim Harnleiter in der gleichen Weise-vorgeht, erkennt 
man stets, daB die Schleimhaut in Langsfalten gelagert ist, der Hohlraum ist 
dann enger, sternformig; die einzelnen Schleimhautfalten beriihren sich gegen
seitig. Beim Samenleiter dagegen ist stets noch ein deutlicher Hohlraum 
vorhanden, was vielleicht auch damit zusammenhangt, daB seine Muskulatur 
bis zum Beckenabschnitt hauptsachlich in der Langsrichtung zieht (Abb. 132). 

1m Leistenkanalabschnitt (Abb. 133) sind gewohnlich weit weniger Schleim
hautfalten zu erkennen, im Beginn des Beckenteils findet man oft lange Stiicke, 
wo nur noch kleine Schleimhautwiilste angedeutet sind. Doch schon 3-4 cm 
vom inneren Leistenring an treten wieder groBere Schleimhautfalten auf, die 
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teiIs kurze Strecken in der Langsrichtung, teiIs auch in der Querrichtung ziehen 
und dann hoher und hoher werden und schlieBlich unmittelbar in das Faltennetz 
im. Innern der Ampulle ubergehen. 

Der Beckenabschnitt ist vor allem (Abb. 134) durch die starke Entwicklung 
der Muskulatur gekennzeichnet, sie kommt schon dadurch sinnfallig zum Aus
druck, daB der ganze Gang jetzt 2)-2-3)-2 mm dick ist. Die Verdickung ist in 
der Rauptsache dadurch bedingt, daB die Ringschicht, also die mittlere Lage, 
sehr erheblich an Dicke zunimmt, ihre Faserzuge ziehen bald aber nicht mehr 
rein zirkular, sondern schrag, sie verflechten sich untereinander und dringen 
in die innere und auBere Langslage ein; diese erscheinen deshalb lange nicht 
mehr so einheitlich wie fruher. Auch die Schleimhaut verandert ihr Verhalten, 

Abb .133. Querschnitt durch den Leistenkanal-Abschnitt des namlichen Samenleiters wie in 
Abb.130. Fixierung usw. wie dort; Vergroi3el'ung 40fach. 

ihre Falten werden immer hoher, die Grubchen zwischen ihnen immer tiefer, 
schon jetzt bilden sie zum Teil einzelne Schlauche, die in die Eigenhaut, ja sogar 
in die Muskellage reichen. Die Falten ziehen nach wie vor in der Langs- und 
Querrichtung und bilden gewissermaBen ein Gitterwerk, das sich uber die 
Schleimhaut erhebt. 

Das Epithel des Samenleiters ist durch eine deutliche FuBh'!.ut abgesetzt, 
auf sie folgt eine dunne Eigenhaut, die insofern ganz besonderes Verhalten 
zeigt, als sie ausschlieBlich oder fast ausschlieBlich von orceinophilen, demnach 
elastischen Fasern gebildet wird (Abb. 135). Diese umgeben das ganze Epithel
rohr mit einem feinen gleichmaBigen Geflecht, dessen einzelne Fasern ungemein 
zart und dunn sind. Die Fasern bilden auch die bindegewebige Grundlage der 
Schleimhautfalten; in ihnen finden sich aber auch immer einzelne Fasern, welche 
sich chemisch anders verhalten, leimgebend sind. Nach auBen zu geht das Netz
geflecht der Eigenhaut unmittelbar iiber in das ebenso feine Geflecht, welches 
die einzelnen Muskelfasern umspinnt. Dieses seinerseits setzt sich unmittelbar 
fort in das Fasernetz, welches die auBerste Rulle des Samenstranges bildet und 
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auch hauptsachlich aus elastischen ,Fasern besteht. Zwischen den Fasern der 
Eigenhaut finden sich zahlreiche Fibrocyten, deren Kerne gleichgerichtet zur 
Oberflache abgeplattet sind, sie sind $-9 f.l lang und kaum 1 f.l dick. Auch 
zwischen den Muskelfasern findet man ga.nz vereinzelte solcher Fibrocyten. 

Die Deckschicht (Abb. 136, 137) selbst ist ein zweireihiges Zylinderepithel, 
das im groBen und ganzen den namlichen Bau zeigt wie im Nebenhodengang, 
nur sind die Zellen, die es zusammensetzen, kleiner. Die Basalzellen sind kegel
oder zapfenformig, sie sitzen der FuBhaut mit breiter Basis auf und haben etwa 

Abb. 134. Querschnit t durch den Beckenteil des namlichen Sa.roenleiters wie in Abb. 130. 
Fixierung u sw. m e dart; Vergro(3erung 40fach. 

10 f.l im Durchmesser. Ihre Kerne sind kugelig, 7-8 f.l groB, sie zeigen ein feines 
Hautchen und zartes Geriist, dem das Chromatin in Form groberer Brocken 
angelagert ist. Der Cytoplasmaleib erscheint oft, aber keineswegs immer, hell, 
feinschaumig . Er enthalt manchmal Einlagerungen schleimiger Kornchen, 
osmierbare Kornchen habe ich nicht beobachten konnen. 

Die Zylinderzellen sind 30-45 f.l lang; wegen der groBenMenge der Basal
zellen meist nur durch ganz schmale Cytoplasmafortsatze mit der FuBhaut 
verbunden, zeigt ihr Leib in den groBeren Abschnitten eine Dicke von 7-8 f.l 
und dariiber. Die Kerne sind plump walzenformig und liegen in verschiedener 
Hohe, so daB die Deckschicht haufig mehrreihig erscheint. Sie sind 10-18 f.l 
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lang und 5-6 fl breit; ihr Hautchen setzt sich sehr deutlich ab, das Geriist 
ist fein, mit feinen Chromatinschollen besetzt. AuBerdem enthalten die Kerne 
1-3 kleine oxychromatische Nucleolen. In der gleichen Weise wie an den 
Zylinderzellen des Nebenhodens laBt sich auch im Samenleiterepithel am Cyto
plasmaleib der Zellen ein Praparant und ein Sezernent unterscheiden. An der 
Grenze zwischen beiden befindet sich ein feines Grenzhautchen und ein deut
liches VerschluBleistennetz. 1m Praparanten erscheinen die zwischen Kern und 
FuBhaut gelegenen Teile feinstens in der Langsrichtung der Zelle gestrichelt, 

Abb.135. Schnttt aus der Wand eines quer getroffenen Samenleiters im Bereiche der Pars libera: 
2ljahriger Mann. Fixiert in Sublimat-Formalin-Eisessig, Methylbenzoat-Ce\loidin-Paraffin, 10 {" 

Resorcin-Fuchsin; VergroBerung 100fach. Zeigt das Verhalten der elastischen Fasern. 

die inneren Abschnitte aber sind schaumig-wabig gebaut und enthalten aller
feinste Kornchen; Eisenhamatoxylin-Kornchen oder Schleimtropfen habe ich 
nie nachweisen konnen. Der Sezernent ist kiirzer als im Nebenhodengang, 
meist nur 6-12 It lang. An seiner Basis hat er die namliche Breite wie der 
Praparant und lauft gewohnlich in eine feine Spitze aus, so daB er im Innern 
auf dem Schnitt dreieckig erscheint. In seinem Innern sind feinste Langsfibrillen 
zu erkennen. Hie und da, aber nur sehr selten, findet man auch kolbenformige 
Praparanten oder Zellen, an denen nur-sehr kleine Schopfe, dagegen groBe klare 
Sekrettropfen angelagert sind_ AuBerdem findet man manchmal auch hier 
die dritte Zellform, deren Cytoplasmaleib keine Zusammenhange mit der FuBhaut 
mehr zeigt, sondern kegelformig ist. Die Basis steht gegen den Hohlraum zu 
und buchtet sich hier meist etwas vor, die Spitze richtet sich gegen die FuBhaut. 
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Der Cytoplasmaleib dieser Zellen fallt dadurch auf, daB er sehr hell ist; offenbar 
handelt es sich auch hier um Gebilde, die ausgestoBen werden. Daneben be
obachtet man immer vereinzelte Histiocyten, welche die Schleimhaut durch
wandern. Dber die Form der Deckschicht des Samenleiters findet man im 
Schrifttum der friiheren Zeit die verschiedensten Angaben. Sie wurden von 
STEINER (1892) zusammengestellt. Dieser selbst fand bei einem Mann "ein 
mehrschichtiges; aus 3-4 Lagen zusammengesetztes Pflasterepithel von eigen
tiimlichem Charakter" . Nahere Angaben dariiber werden nicht gemacht, nur 
wird angegeben, daB der Samenleiter von einem Mann stammt, dessen Neben
hoden wegen Tuberkulose entfernt wurde. Wahrscheinlich war der Samenleiter 
mit erkrankt und so ist das ungewohnliche Verhalten des Epithels zu erklaren. 

1m Bereiche des Leistenkanalabschnittes, bei manchen Mannern auch in 
anderen Teilen des Samenleiters, besitzen die Epithelien oft keinen Sezernenten, sie 
zeigen iiberhaupt, ebenso wie im Nebenhodengang, ganz verschiedenes Verhalten, 

Abb. 136. Epithel anR dem freien Teil des Samenleiters eines 34jahrigen Mannes . Fixiert in Snblimat
Formalin-Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin-Paraffin, 51', Hamatoxylin-HEIDENHAIN-Chromotrop 2 R; 

VergroJ3erung 800fach . 

je nach dem Absonderungszustande, in dem sie sich befinden. Das Grenz
hautchen ist dann besonders deutlich zu erkennen und bildet einen Cuticular
saum. Gewohnlich wolbt sich dann jede einzelne Zelle kuppelformig in den Hohl
raum zu vor, das ganze Epithel wird niedriger und zeigt weniger Basalzellen. 

1m Beckenteil, schon wenige Zentimeter yom inneren Leistenring ent
fernt, wird die Muskellage rasch dicker, 1000-1200,u stark; der Durchmesser 
des ganzen Samenleiters betragt jetzt bis zu 4 mm, die Verdickung ist haupt
sachlich durch das Verhalten der mittleren Muskellage bedingt (Abb. 134). 
Die innerste Schicht ist zunachst noch als deutliche Langslage in unveranderter 
Starke erhalten, wird allerdings von sehr zahlreichen ringformig und schrag 
verlaufenden Biindeln durchsetzt, die auBere Langsschicht ist vollkommen 
durchwoben mit Ziigen, die schrag und ringformig verlaufen. Sie setzt sich 
lange nicht mehr so deutlich ab wie friiher ; machtig verdickt ist, wie schon 
erwahnt, die mittlere Lage, in der sich die Fasern nach allen Richtungen hin, 
hauptsachlich zirkular um den Kanal, verflechten. Die Epithelauskleidung 
zeigt aber im Beckenteil immer noch das namliche Verhalten wie in den anderen 
Abschnitten; erst in der Ampulle verandert sie ihr Verhalten, die verschiedenen 
Zustande gehen ohne scharfe Grenze allmahlich ineinander iiber. 

Diese eben geschilderten Unterschiede im Bau der Muskulatur in den einzelnen 
Abschnitten des Samenleiters lassen sich auch an seinem Verhalten erkennen. 
Wahrend der geschlechtlichen Erregung verkiirzt sich der Samenstrang sehr stark. 
In seinem Bereich verkiirzt sich gleichzeitig die Pars libera des Samenleiters, 
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vielleicht auch noch der Leistenabschnitt. 1m Beckenteil kann sich der 
Samenstrang nicht verkiirzen, da er sich sonst zu stark gegen die Wand ver
schieben wiirde. Dementsprechend sind die Langsfasern der Muskulatur mit 
ihren ganz groBen Zellen am deutlichsten innerhalb des Samenstranges aus
gebildet, also in den Abschnitten, die sich am starksten verkiirzen konnen. 

Auch die Schleimhaut verandert im Beckenabschnitt ihr Verhalten. Es treten 
wieder Falten auf, die rasch hoher werden und an Zahl zunehmen, zum Teil 
finden sich einzelne tiefe Gruben, die bis in die innere Muskellage reichen. 
Das Epithel ist zweireihig, etwa 25-50 fl, hoch und zeigt im Anfangsteil des 

Abb. 137. E pithel a us dem Beckenabschnitt des Samenleiters eines 21jahrigen Mannes. Fixiert in 
Sublimat· Formalin· E isessig, Methylbenzoat· Celloidin - P arafl'in, 5 /-" H amatoxylin - HEIDENHAIN

Lichtgriin; VergroJ3erung 800fach. 

Beckenabschnitts noch das Verhalten wie im Leistenteil (Abb. 137). Es ist 
ein einschichtiges Zylinderepithel mit vielen Basalzellen. In Schnitten senkrecht 
zur Oberflache trifft auf 1-2 Zylinderzellen etwa eine Basalzelle. Sie sind 
kegelformig oder auch pyramidenformig unmittelbar der Basalhaut angelagert, 
halten sie etwa 8-10 fl, im Durchmesser. Der Kern ist annahernd kugelrund, 
nur 5-6 fl, groB und zeigt den namlichen Bau wie in den anderen Teilen, ebenso 
der Cytoplasmaleib. Die Zylinderzellen sind 25-50 fl, lang und 8-10 fl, breit, 
durchsetzen die ganze Dicke der Deckschicht. Sie sitzen der FuBhaut mit schmaler 
Basis auf, die Kerne liegen in gleicher Hohe, ungefahr in der Mitte des Zelleibs 
oder etwas naher an der FuBhaut, sie sind walzen- bis eiformig, 10-17 fl, lang 
und 5-7 fl, dick; ihr Bau ist der namliche wie in den distalen Abschnitten 
des Ganges. Der Cytoplasmaleib erscheint feinschaumig gebaut, laBt einzelne 
kleine Vakuolen und besonders bei alteren Mannern, auch Pigmenteinlagerungen 
erkennen. Ein Sezernent ist oft gut ausgebildet, er verhalt sich ebenso wie in 
den anderen Teilen. Das VerschluBleistennetz ist gut zu erkennen; bei 
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entsprechender Farbung sieht man, daB die beiden punktformigen Centriolen 
ganz nahe an der Oberflache liegen. 

3. Die AmpuUe. 
(Ampulla ductus deferentis.) 

1m Bereiche der Ampulle lassen sich kaum mehr einzelne Muskelschichten 
erkennen, wie auch FELIX (1901) betont. Die innere Langsschicht ist ganz ver
schwunden, von der auBeren konnen noch einzelne Ziige erhalten bleiben, 
die dann, ahnlich wie die Tanien des Dickdarmes, in der Langsrichtung ziehen. 
Die Muskellage ist jetzt 1200-1400 fl dick und wird von einem gleichmaBigen 

Abb. 138. Querscbnitt durcb die Ampulle des1 Samenleiters vom n!imlicben Mann wie in Abb. 130. 
Fixierung usw. wie dort; Vergrollerung 40facb. 
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Geflecht gebildet, des sen Faserziige sich nach allen Richtungen hin durch
flechten, allerdings verlaufen die meisten der Ziige schrag oder kreisformig, 
nur ganz wenige in der Langsrichtung (Abb. 138). Hinsichtlich der Kerne 
zeigen die Muskelzellen noch das namliche Verhalten wie in den auBeren Ab
schnitten. Sie sind jetzt aber nur noch 150-200 /-lIang, die ganz groBen Gebilde 
der Langsschicht fehlen jetzt. Zwischen den Muskelfasern findet sich noch 
immer ein feines Netz elastischer Fasern, einzelne Capillanin und ganz ver
einzelte kleine Arterien und Venen. Das Fasernetz geht unmittelbar in die 
auBere Hiille und die Eigenhaut iiber, die auch vollkommen von feinsten 
elastischen Fasern gebildet wird. Die Schleimhaut zeigt viele tiefe Gruben, 
die sich verasteln und manchmal durch die ganze Dicke der Schleimhaut durch
gehen, ja sogar wie schlauchformige Driisen bis in die Muskelschicht hinein 

Abb. 139. Epithel aus der Ampulle des Samenleiters eines 
23jiihrigen Mannes. Fixiertin Sublimat-Formalin-Eisessig, 
Me.thylbenzoat - Celloidin - Paraffin, 5 p, Hamatoxylin-

HEIDENHAIN-Eosin; VergriiJ3erung 800fach. 

reichen. Sie sind nur durch 
diinne Scheidewande getrennt. 
Nach innen zu teilen sich diese 
Scheidewande, so daB man Fal
ten erster, zweiter und auch 
dritter Ordnung unterscheiden 
kann. 

Die Eigenhaut besteht, wie 
schon erwahnt, aus einem fein
sten Filz elastischer Fasern, 
zwischen denen einzelne Fibro
cyten und Histiocyten liegen. 
Sie bildet auch mit breite
ren und feineren Ziigen die 
Grundlage der Scheidewande 
zwischen den einzelnen Gruben 
und Buchten. Das Epithel ist 
jetzt ein einschichtiges Zylinder
epithel (Abb. 139). Die einzel-
nen Zellen zeigen recht ver

schiedene Form und GroBe, sie sind 20-40 /-lIang, 5-12/-l breit, einige erscheinen 
besonders lang und diinn, andere kurz, auf dem Schnitt fast kubisch. Sie stehen 
aber durchweg mit der Basalhaut in Verbindung, nur hier und da findet man 
auch einzelne kleine runde Gebilde, welche die Oberflache nicht erreichen, also 
Basalzellen sind. Die Eigenhaut bildet dick ere Scheidewande erster Ordnung 
und ganz feine kurze Scheidewande zweiter Ordnung, die oft nur 1-2 /-l dick 
sind. Vielfach zieht auch nur ein ganz schmaler Streifen elastischer Fasern 
einige It weit zwischen die Epithelzellen hinein und stellt so die Verbindung 
mit etwas weiter gegen den Hohlraum zu vorgedrangten Zellen her. Die Kerne 
der Epithelzellen sind teils walzenformig, teils mehr zapfen- oder eiformig; sie 
zeigen den gleichen Bau wie im Beckenabschnitt des Samenleiters. Den Falten 
zweiter Ordnung liegen die Zellen vielfach so an, wie die einzelnen Zweige einer 
Rispe am Hauptstamm; manchmal liegen die Kerne in der Mitte der Zelle, 
manchmal aber ganz nahe der FuBhaut. Der Cytoplasmaleib erscheint durchweg 
schaumig-wabig und ist gegen den Hohlraum durch ein feines VerschluBhautchen 
abgegrenzt. Zum Teil wolbt er sich kuppelformig vor, zum Teil verlauft er 
auch in einen langeren dreieckigen oder kolbenformigen Fortsatz aus. Manchmal 
scheint ein solcher Fortsatz auBerhalb der VerschluBmembran zu liegen, erinnert 
also an das Verhalten des Sezernenten. Die Zellen enthalten fast immer, bei 
alteren Leuten mehr, bei jiingeren weniger, Pigmentkorner, osmierbare Kornchen 
habe ich nicht nachweisen konnen. 
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4. Der Ausspritzungsgang. 
(Ductus ejaculatorius.) 
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Das Verhalten des Ausspritzungsganges hat FELIX (1901) ausfiihrlich ge
schildert. Er hat das Verhalten des Ganges bei einem Mann genau durch 
Rekonstruktion festgestellt. lch kann seine Angaben im groBen und ganzen 
bestatigen, doch muB ich betonen, daB ich bei den Fallen, die ich untersucht 
habe, was die Einzelheiten betrifft, zum Teil anderes Verhalten feststellen 
konnte als FELIX und vor aHem auch feststellen muBte, daB der Aus
spritzungsgang sehr groJ3e Unterschiede bei den einzelnen untersuchten Mannern 

Abb. 140. Querschnitt durch die beiden Ausspritzungsgange des namlichen Mannes wie in Abb. 130. 
Fixierung u sw. wie dort ; Vergrii£lerung 40fach. 

zeigt. Die Ampulle des Samenleiters verjungt sich gegen die Vorsteherdruse 
zu ganz allmahlich, die Schleimhautfalten werden niedriger, die Muskulatur 
wird dunner und verschwindet schlieJ3lich in den ersten Abschnitten, die 
innerhalb der Druse gelegen sind, vollkommen. Auch die Weite des Hohl
raumes nimmt mehr und mehr ab; auf Querschnitten erscheint der Gang 
stets oval. An der Stelle, an der der AusfUhrungsgang der Blaschendruse 
in ihn einmundet, die beiden Gange verlaufen kurze Zeit gleichsinnig zu
einander, biegt der Ausspritzungsgang stumpfwinklig gegen den Samenleiter 
um, er erscheint also eigentlich mehr als die unmittelbare Fortsetzung der 
Blaschendruse. In seinem Anfangsteil besitzt er, wie schon erwahnt, eine 
geschlossene Ringmuskellage, die sich bald verliert; die innerhalb der Prostata 
gelegenen Abschnitte entbehren der eigentlichen Muskulatur (Abb. 140), sie 
sind aber, wie schon HENLE (1873) gezeigt hat, von einem rohrenformigen 
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Schweilkorper umgeben, der fUr den VerscbluB des Ganges und seine Entleerung 
von groBer Bedeutung ist. Kurz bevor sich der Gang in die Harnrohre eroffnet, 
ist er manchmal etwas erweitert. FELIX (1901) bezeichnet diese Erweiterung 
als "Sinus ej aculatorius" . Sehr haufig ist dieser Sinus dadurch bedingt, daB 
bei der Herausnahme der Druse das Blut aus dem, den Gang umgebenden 
Schwellkorper abflieBt. In dem einen von FELIX untersuchten Fall waren 
funf Anhange vorhanden, blindsackformige Ausstulpungen, die wohl nichts 
anderes sind als groBere zusammengesetzte schlauchformige Drusen. Sie 
zeigen, soweit ich beurteilen kann, bei den einzelnen Mannern verschiedenes 
Verhalten. Neben diesen groBeren beobachtet man noch zahlreiche kleinere 

Abb. 141. E pithe t aus dem Ductus ejaculatorius 
eines 23 jahrigen Mannes . Fixiert in Sublimat-For
malin - Eisessig, Methylbenzoat -Ce1l9idin -Paraffin , 
5 ft, Motybdan-HamatoXYlin-HELD ; Vergro!3erung 

800fach. 

Ausbuchtungen, die manchmal auf 
lange Strecken hin gleichsinnig zum 
Gang selbst verlaufen. Auf Quer
schnitten sind sie oval oder rund, in 
ihren Hohlraum munden verzweigte 
schlauchfOrmige Drusen ein. Der 
Gang selbst ist von Zylinderepithel 
ausgekleidet, das sehr verschiedenes 
Verhalten zeigt, aber in der Haupt
sache einschichtig ist. Seine Hohe 
betragt 20-30 fl. An einzelnen Stellen 

findet man noch das namliche Verhalten wie im Bereiche der Ampulle (Abb. 141), 
das ich oben geschildert habe. Die Schleimhaut bildet auch im Aus
spritzungsgang noch zahlreiche Gruben; die Scheidewande zwischen diesen 
haben eine Grundlage von elastischem Bindegewebe. Auch FELIX bestatigt, 
daB das Epithel ganz verschiedenes Verhalten zeige. Bald beobachtete er 
einfaches Zylinderepithel, bald mehrschichtiges Zylinderepithel, zwischen beiden 
fand er aile Ubergange. Das einfache Zylinderepithel kann 30--40 fl hoch sein. 
Die Kerne der Zellen sind rund und meist ganz nahe an der FuBhaut gelegen. 
Das geschichtete Epithel zeigt gegen die Lichtung des Ganges zu eine Lage 
niedriger Zylinderzellen mit langen walzenformigen Kernen. Nach auBen zu 
liegen 1-2 Schichten vieleckiger Zellen. Das hohe einfache Zylinderepithel 
findet sich hauptsachlich in den Buchten der einzelnen Falten, an denen 
FELIX primare, sekundare und tertiare unterscheidet. Das geschichtete Zylinder
epithel liegt auf der Kuppe zwischen zwei Buchten und reicht in die primaren 
Buchten hinein. In den Zellen findet man zahlreiche Pigmentkornchen, die 
hauptsachlich auf den Leisten zwischen zwei Buchten angesammelt sind. Die 
groBeren Zellen, enthalten mehr Pigment als die kleineren. Nach FELIX er
scheinen die sekundaren und tertiaren Falten dunkler :tIs die primaren Falten. 
Er konnte nicht unterscheiden, ob die Zellarten Flimmerbesatz tragen, da sein 
Praparat dazu nicht gut genug erhalten war. Ich konnte feststeIlen, daB sich 
die Zellen stets mit glattem Rand gegen den Hohlraum zu absetzen, sie zeigen 
deutliches VerschluBleistennetz, aber niemals Flimmerbesatz. Die einzelnen 
Drusen, die in den Gang einmunden, sind von einem regelmaBigen, einfachen 
Zylinderepithel ausgekleidet, das verschiedene Hohe zeigen kann. FELIX 
unterscheidet zwischen kleineren submukosen und groBeren intramuskularen 
Ventrikeln. Die zuletzt erwahnten konnen ganz weit ab von dem zugehorigen 
Gang gefunden werden. Sie sind also unter Umstanden sehr lang und zeigen 
ganz verwickelte Form. Hinsichtlich der Einzelheiten im Bau der Anhange 
muB ich auf die Arbeit von FELIX (1900) selbst verweisen. 

In den letzten Teilen des Ausspritzungsganges findet man dann gewohnlicli, 
aber auch nicht immer, ein ganz gleichmaBiges einfaches Zylinderepithel, das 
durch die besondere SteHung der Kerne den Eindruck der Zweireihigkeit 
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erweckt (Abb. 142). Es ist 20-30 fl hoch, in seinem Bereich fehlen die Basal
zellen so gut wie ganz; die wenigen Gebilde, die diesen Namen noch verdienen, 
sind sehr klein und besitzen ganz hellen Cytoplasmaleib. Ihre Kerne sind klein, 
rund und farben sich dunkel. Die Zylinderzellen durchsetzen die ganze Dicke 
der Deckschicht, sie sind 6-7 fl breit und zeigen deutliches VerschluBleistennetz. 
Ihre Kerne zeigen verschiedene Lage, in der einen Halfte der Zellen liegen 
sie nahe der Oberflache, in der anderen Halfte nahe der FuBhaut. Sie sind 
langlich walzenformig mit abgestumpften Enden, 8-12 fl lang und 4-5 /-l 
breit, mit der langeren Achse stets senkrecht zur FuBhaut gestellt. In ihrer Um
gebung ist der Cytoplasma
leib etwas aufgetrieben. Da 
nun jeweils eine Zelle mit 
hochgelegenem Kern mit einer 
Zelle abwechselt, bei der der 
Kern tief sitzt, so erscheint 
das Epithel im ganzen nach 
der Lage der Kerne ungemein 
gleichmaBig zweireihig. Gegen 
die freie Oberflache, also den 
Hohlraum des Ganges hin, 
sind die Zellen annahernd 
gleich breit und scharf be

Abb. 142. Epithel aus dem Ductus e jacula torius eines 
34jahrigen Mannes. Fixiert in Sublimat-Formalin-Eisessig, 

Methylbenzoat-Celloidin·Paraffin, 5 1', Hamatoxylin
HEIDENHAIN-Chromotrop 2 R; Vergriif3erung 800fach. 

grenzt. Sie sind in bestimmten Bezirken gleich hoch, und gerade dadurch 
erscheint die Deckschicht so ungemein gleichmaBig. 

C. Die BHischendriise. 
(Glandula vesiculosa.) 

Jede der Blaschendriisen (Glandulae vesiculosae) 1 wird von einem 12-20 cm 
langen Gang gebildet, der geschlangelt (nicht gewunden) zieht und in seiner 
Wandung, abgesehen von dem gleich noch zu beschreibenden Verhalten der 
Schleimhaut, zahlreiche groBe Ausstiilpungen zeigt. Die Schlangelung ist beim 
geschlechtsreifen Mann so stark, daB auf einem Querschnitt der Hohlraum 
der Driise eigentlich immer mehrmals getroffen ist (Abb. 143). Der ganze 
Gang ist von einer Lage glatter Muskelzellen iiberzogen, deren Fasern haupt
sachlich ringfOrmig und schrag verlaufen, sie verflechten sich dabei nach allen 
Richtungen hin. Nach auBen zu folgen dann einige breitere und schmalere Ziige, 
die in der Langsrichtung der ganzen Driise ziehen (nicht in der Langsrichtung 
des Ganges); sie gehen iiber die einzelnen Windungen des Hauptganges hinweg. 
Manchmal ist diese auBere Muskellage nur schwach und besteht nur aus einzelnen 
Ziigen, manchmal ist sie stark und iiberzieht dann die ganze Driise als gleich
maBige, zusammenhangende Lage. An manchen Dri.lsen ist sie kaum zu erkennen, 
wie iiberhaupt das Verhalten gerade del' Muskellage groBe Unterschiede bei 
den einzelnen Mannern zeigt. Von dieser auBeren Muskelschicht ziehen stets 
auch Ziige zu der Muskellage der gegeniiberliegenden Driise, auBerdem zur 
Blase, zur Prostata und zum Mastdarm. Die einzelnen Muskelzellen sind 
150-200 fl lang und zeigen sonst kein besonderes Verhalten. Die ganze Driise 
ist umgeben von einer diinnen bindegewebigen Hiille, die, ebenso wie die feinen 

1 Ich gebrauche hier stets den Ausdruck Blaschendriise, da diese Bezeichnung durch 
den jetzt tagenden NamengebungsausschuB vorgeschlagen wird. Die Bezeichnung ist 
viel besser als der alte Name Samenblase (Vesicula seminalis), der sich auf die Vorstellung 
stiitzt, als handle es sich urn einen Samenspeicher, dem Receptaculum seminis mancher 
Tiere vergleichbar. DISSELHORST (1904) wendet die Bezeichnung Glandula vesicularis an, 
d. h. blaschenfiirmige Driise, noch besser ist Gl. vesiculosa, mit Blaschen besetzte Driise. 
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Bindegewebszuge zwischen den Muskelzellen, fast ausschlieBlich aus elastischen 
Fasern besteht (Abb. 144) und nur in den auBersten Schichten einzelne leim
gebende Fasern enthalt, welche die Verbindung mit dem lockeren, von Fett
zellen durchsetzten Gewebe herstelIen, das die ganze Druse umkleidet. Die 
Bindegewebsschicht enthalt zahlreiche GefaBe und Nerven, auch einzelne 
Ganglien, in denen, wie die Untersuchungen von WATZKA (1928) erneut gezeigt 
haben, sehr haufig sympathische Ganglienzellen mit mehreren Kernen zu erkennen 
sind. In der Muskellage finden sich, ebenso wie in der Wand des Samenleiters, 
nur wenige Capillaren und ganz vereinzelte kleinere Arterien und Venen. 

Die Schleimhaut der Blaschendruse besteht aus der Deckschicht und der 
Eigenhaut, eine Submucosa £ehlt auch hier. Die Eigenhaut wird von einem 
ganz dichten Filz elastischer Fasern (Abb. 144) gebildet, die als groberes 

Abb.143. Querschnitt durch die rechte Bll1scheudriise eines 26jl1hrigen Mannes. Fixiert in ZENKER, 
Methylbenzoat-Celloidin-Paraffin, 10 ft, Hl1matoxylin-DELAFIELD-Eosin; VergroJ3erung 13fach_ 

1-2 mm dickes und von derben Faserngebildetes Geflecht den ganzen 
Gang umkleiden, wahrend feine, aus auBerst zarten Fasern gebildete, flach 
ausgebreitete Zuge die Grundlage der einzelnen Drusenscheidewande bilden 
und leistenformig nach innen zu vorspringen. Zwischen den Fasern finden 
sich zahlreiche Capillaren, vereinzelte Fibrocyten und auffallend viele Histio
cyten_ Die Schleimhaut ist eigentlich eine Ansammlung von sehr weiten, 
zusammengesetzten rohren- und blaschenformigen Drusen, die so nahe an
einander liegen, daB die sie trennenden Scheidewande nur au Berst . dunn 
sind (Abb. 145). Sie zeigen bei den einzelnen Mannern allerdings Unterschiede, 
die vielleicht auch mit dem Fullungszustande der Drusen zusammenhangen. 
Manchmal halten sie nur 60-80 fl' manchmal 140-200 fl lichte Weite und 
daruber. Betrachtet man die aufgeschnittene Blase von innen her, so sieht 
man in die weiten Drusenschlauche hinein, zwischen ihnen springen die Scheide
wande als ganz schmale Leisten vor. Manche Forscher unterscheiden Leisten 
erster, zweiter und dritter Ordnung. Die Schleimhaut selbst fallt schon im 
frischen Zustande durch ihre braunliche Farbung auf. Das Epithel zeigt wieder 
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verschiedenes Verhalten. Es ist einschichtiges oder zweireihiges Zylinderepithel, 
sein Bau und seine Dicke wechselt aber sehr stark; er hangt offenbar ab von der 
Fullung der Druse und vom Zustand der Absonderung. Das Epithel ist 10-25 fh 
dick, nach v. EBNER (1902) 5-20 fh' nach LANGERHANS (1874) 9-30 fh dick. 
Auch in den einzelnen Abschnitten der namlichen Druse, selbst in benachbarten 
Teilen, kann es ganz verschiedenes Aussehen zeigen. Die einzelnen Zellen setzen 

Abb. 144. Schnitt durch die Wand del' B1aschendrlise eines 23jahrigen Mannes. Flxiert in Sublimat
Formalin-Eisessig, Methylbenzoat-Ceiloidin-Paraifin, 7 f', Resorcin-Fuchsin; Vergriillerung lOOfach. 

Zeigt das Verhalten del' elastischen Fasern. 

sich sehr gut voneinander ab (Abb. 146), man kann an ihnen, ebenso wie im 
Samenleiter, zwei, vielleicht auch drei Formen unterscheiden, Basalzellen, 
Zylinderzellen und Zellen, die in keinem Zusammenhang mit der Ful3haut 
stehen und offenbar ausgestol3en werden. Die Basalzellen zeigen die ver
schiedenste Gestalt. In weiten Abschnitten fehlen sie bald vollkommen, bald 
sind sie zahlreich, bald nur in geringer Menge vorhanden, manchmal sind sie 
kegel- oder halbkugelformig, halten dann 7-8 fh im Durchmesser und besitzen 
runde, 4-6 fh grol3e Kerne. Sehr haufig sind sie aber ganz platt, nur 3-5 fh 
dicke Scheiben, die sich der Ful3haut breit anschmiegen; auch die Kerne sind 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/2. 14 



210 Der Samenleiter und die Blaschendriise. 

dann platt, mit der Flache gleichgerichtet zur Oberflache der Schleimhaut 
und erscheinen auf Scbnitten als liegende oder scbraggestellte Stab chen von 
8-10 fl Lange und 2-3 fl Dicke. Die Zylinderzellen durchsetzen auch hier 
die ganze Dicke der Deckschicht; an Stellen, an denen sehr viele FuBzellen 
liegen, stehen sie mit der Basalhaut oft nur durch einen ganz schmalen 
Cytoplasmafortsatz in Verbindung. Ihre Hohe schwankt entsprechend der 

Abb.145. Sehnitt dureh die Blasehendriise eines 23jahrigen Mannes. Fixiert in Sublirnat-Formalin
Eisessig, l'iIethylbenzoat-Celloidin-Paraffin, 8 ft, Hamatoxylin-HEIDENHAIN-Chromotrop 2 R; 

VergroJ3erung 120faeh. Die Muskellage ist nieht vollko=en mitgezeiehnet. 

Dicke der ganzen Deckscbicht zwischen 10 und 25 fl, ihre Dicke betragt 6 bis 
10 fl' manchmal noch mehr, manchmal weniger. Die Kerne sind zum Teil 
kugelrund, zum Teil langlich eiformig, mit der langeren Achse stets senk
recht zur FuBhaut gestellt und zeigen den gleichen Bau wie in den FuB
zellen, feines Hautchen, feines Netzgeriist mit angelagerten Chromatinbrocken 
und gewohnlich einem, seltener zwei oder drei oxychromatischen Kern
korperchen. Gegen die freie Oberflache sind die Zellen scharf abgesetzt, das 
VerschluBleistennetz ist sehr zart und oft iiberhaupt nicht zu erkennen. Der 
Cytoplasmaleib ist schaumig-wabig, er enthalt keine schleimigen Einschliisse, 
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aber regelmiWig mehr oder weniger, zum Teil recht groBe Pigmentk6rner. 
AuBerdem findet man auch noch groBere kugelformige oder kegelformige 
Zellen, die nicht mit der FuBhaut in Verbindung stehen, leicht gewolbt oder 
sogar kegelformig uber die Oberflache der Deckschicht vorstehen und oft 10 
bis 12 ft breit sind; ihr Cytoplasmaleib ist hell, enthalt aber auch Pigment, 
der Kern ist oft kugelformig und sehr hell mit ganz zartem Gerust. 

ZIMMERMANN (1898) hat zeigen konnen, daB auch bei den Zellen der Blaschen
drusen die beiden Zentralkorper ganz nahe an der Innenseite der Zellen liegen, 
das mehr oberflachlich gelegene steht haufig in Verbindung mit einer ganz feinen 
ZentralgeiBel, die 3-7 ft lang in den Hohlraum der Druse ragt. 

Abb. 146. Epitbel aus del' Blaschendriise eines 34jahrigen Mannes. Fixiert in SubliInat-Formalin
E isessig, Methylbenzoat - Celloidin -Paraffin, 5 1", Hilmatoxylin - HEIDENHAIN - Eosin - Lichtgriin; 
VergroJ3erung 800fach. BeiIn Druck sind die griin gefarbten Bindegewebsfa sern grau wiedergegeben. 

Die Blaschendrusen sind regelmaBig mit Sekret gefiillt, das im frischen 
Zustande gelblich, zah, fadenziehend ist. Es gerinnt rasch und farbt sich im 
Schnitt mit Protoplasmafarben; bei der Azanmethode erscheint es hellblau, 
es ist also als mucoid zu bezeichnen. Es enthalt Pigmentkorner, regelmaBig 
auch abgestoBene Zellen, die groBtenteils deutliche Zeichen der Ruckbildung 
zeigen. In vielen Fallen beobachtet man auch Samenfaden, meist nur in geringer 
Zahl. Diese Tatsache hat zu der Annahme gefiihrt, daB die Blaschendrusen 
beim Menschen die Samenspeicher seien. Sie begriindet auch die altere Be
zeichnung S tmenblase, die im Gegensatz zu der bei Tieren angewendeten 
Bezeichnung Blaschendruse steht. Uber die Bedeutung der Drusen wissen 
wir noch wenig. Bekannt ist nur, daB bei den Nagetieren das Sekret der Drusen 
erst nach dem eigentlichen Samen ausgestoBen wird, und zwar in groBer Menge. 
Es gerinnt dann in der Scheide des besprungenen Weibchens und bildet dort 
den sog. Vaginalpfropf, der die Scheide fur kurzere oder langere Zeit verschlieBt 
und verhindert, daB der Samen abflieBt. DrssELHoRST (1904), der die akzesso
rischen Geschlechtsdrusen sehr ausfiihrlich und genau geschildert hat, weist, 
wie schon erwahnt, besonders darauf hin, daB die Bezeichnung Blaschendruse 

14* 
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oder Samenleiterdriise die richtige sei. BROESIKE (1911) gibt an, daB auch 
beim Menschen die Absonderung der Blaschendriisen ganz am SchluB der 
Ejaculation ausgestoBen werde und dazu diene, die letzten Reste des Samens 
aus der Harnri::ihre zu entfernen, also gewissermaBen die Harnri::ihre auszuwischen. 
Er glaubt, daB die Samenfaden, die in den Driisen zu finden sind, erst nach 
dem Tode durch die Zusammenziehung der Samenleitermuskulatur in die 
Blaschendriisen getrieben werden, was aber, wie auch ROMEIS (1926) betont, 
nicht sehr wahrscheinlich erscheint, auBerdem durch die weiter unten noch 
zu erwahnenden Untersuchungen widerlegt wird. Andere Forscher, so vor 
aHem EXNER (1904), nahmen an, daB der Samen in die Blaschendriisen zuriick
stromt und vom Epithel resorbiert wird; die in den Zellen liegenden Pigment
ki::irner seien die letzten Reste der aufgenommenen Massen. Fiir diese Auf
fassung spricht die Beobachtung von BRACK (1921) und PRIESEL (1924), die 
bei Eunuchen oder bei Leuten, denen der Samenleiter. angeborenerweise fehlt, 
kein Pigment in der Deckschicht der Blaschendriisen auffinden konnten. Es 
muB noch hervorgehoben werden, daB die Blaschendriisen bei vielen Arten fehlen. 
Beim Frosch sind die Gebilde, die so bezeichnet werden, nur ampullenfi::irmige 
Erweiterungen des Harn-Samenleiters und konnen deshalb, wie auch DISSEL
HORST betont, den Blaschendriisen des Menschen nicht gegeniibergestellt 
werden, sondern eher der AmpuHe des Ductus deferens. Bei Sauropsiden fehlen 
sie vollkommen, aber auch bei anderen Saugergruppen, so bei Monotremen, 
Beutlern, Insektenfressern und Fleischfressern sind sie nicht vorhanden. Am 
starksten ausgebildet sind sie bei den Nagetieren, bei denen sie die schon 
geschilderte Bedeutung haben. 

Beim Menschen geht ihre endgiiltige Entwicklung Hand in Hand mit der 
Entwicklung der Hoden wahrend der Geschlechtsreife. Nach FURBRINGER 
(1895) enthalten sie bei 80% der Leichen Samenfaden, C. BUSCH (1896) fand sie 
nur bei 730 / 0 und EBERTH (1902) gibt an, sie seien in 890 / 0 der Falle mit 
Samenfaden gefiiHt, die iibrigen fanden ihre Erklarung "in der nicht so selten 
vorkommenden Azoospermie". DaB der Samen erst nach dem Tode in die 
Blaschendriisen einwandert, ist durch die Untersuchungen von REHFISCH 
(1896) widerlegt, denn er konnte bei lebenden, gesunden Mannern im Alter 
von 20-40 Jahren das Sekret der Driisen auspressen und fand unter 50 so 
behandelten Mannern nur bei dreien, die aber an chronischer Gonorrhoe litten, 
also gar nicht gesund waren, keine Samenfaden. In den Lehrbiichern der Urologie 
und der Haut- und Geschlechtskrankheiten wird auch angegeben, man konne 
sich von der Anwesenheit der Samenfaden iiberzeugen dadurch, daB man die 
Blaschendriisen auspresse und ihr Sekret untersuche. 

Meines Erachtens liegen die Dinge folgendermaBen: Es kann keinem Zweifel 
unterliegen, daB beim Menschen, wie bei allen Saugetieren, der Nebenhoden 
als Samenspeicher dient. Die oben angefiihrte~ Untersuchungen, die durchweg 
sehr genau sind, haben dies deutlich bewiesen. Uber das Verhalten der Blaschen
driisen gibt am besten der folgende Versuch AufschluB. Halt man Kaninchen
bocke fern von den Weibchen fiir sich aHein, so findet man in ihren Blaschen
driisen gar keine oder nur sehr wenige Samenfaden; auch Bocke, die vorher 
oft zum Decken verwendet wurden, liefern den namlichen Befund. Halt man 
aber einen Kaninchenbock mehrere Stunden lang in einem Kafig neben einem 
briinstigen Weibchen, von dies em nur durch ein Gitter getrennt, und totet das 
Tier dann, ohne daB es gedeckt hat, so findet man in den Blaschendriisen fast 
immer mehr oder weniger groBe Mengen von Samenfaden. Durch die Anwesen
heit des Weibchens wird der Bock stark geschlechtlich erregt, die Muskulatur 
des Nebenhodenganges und Samenleiters zieht sich dabei offenbar etwas zu
sammen und dadurch gelangen Samenfaden in den Ausspritzungsgang. Sie 



Der Inhalt der Blaschendriise. 213 

werden aber nicht ausgeworfen, da es ja, trotz der eintretenden Erektionen, zu 
keiner Entleerung kommt. Die Samenfaden gelangen nun, sei es durch die 
Muskelwirkung des Samenleiters, vielleicht auch durch Eigenbewegung, in die 
Blaschendriisen und gehen dort wahrscheinlich zugrunde, sie werden resorbiert. 
Ahnliche Verhaltnisse finden sich eigentlich regelmaBig beim Menschen, und 
wir konnen sie bei ihm wohl als physiologisch bezeichnen. Ganz abgesehen 
von den vielen Gelegenheiten, bei denen geschlechtliche Erregung ohne nach
folgende Samenentleerung erfolgt, treten im Schlaf durch die Fiillung der 
Harnblase regelmaBig in den Morgenstunden Erektionen auf, die besonders 
beim Jugendlichen so stark werden konnen, daB sie zur Samenentleerung 
fiihren. Fiir gewohnlich unterbleibt diese, sicher aber werden wahrend der 
Erektionen durch die Muskeltatigkeit des Nebenhodenganges und Samenleiters 
Samenfaden in den Ausspritzungsgang gepreBt; sie werden nicht ausgestoBen, 
sondern gelangen schlieBlich, sei es durch Eigenbewegung oder Muskeldruck, 
in die Blaschendriisen. In diesen fehlen sie nur bei Mannern, die kurz vor der 
Untersuchung geschlechtlich verkehrt haben, oder natiirlich auch bei solchen, 
bei denen kein Samen geblldet wird. Ob die Samenfiiden, die in die Blaschen
driisen kommen, noch befruchten konnen, laBt sich zur Zeit nicht entscheiden; 
wahrscheinlich werden sie, jedenfalls bei langerem Aufenthalt in den Blaschen
driisen, geschadigt und schlieBlich resorbiert. Findet man also bei einem ge
schlechtsreifen Mann Samenfaden in der Absonderung, die aus den Blaschen
driisen ausgepreBt ist, so zeigt dies sehr deutlich, daB die Hoden in der 
gewohnlichen Weise arbeiten; fehlen jedoch die Samenfiiden, so kann dieser 
Befund in keiner Weise verwertet werden. 

VlI. Die Hal'nrobre. 
(Urethra virilis.) 

A. Die Einteilung. 
Der letzte Abschnitt der keimleitenden Wege ist der auBere Tell der Harn

rohre, der aus dem Sinus urogenitalis entsteht und eigentlich Harnsamenrohre 
bezeichnet werden miiBte. Die eigentliche Harnrohre des Mannes ist nur das 
kurze StUck, das zwischen Blase und Samenhiigel liegt. Dem Wunsche des 
Herausgebers folgend, beschreibe ich auch ihren Bau hier, obwohl die Harnrohre 
selbst nicht zu den Geschlechtsorganen gehort. In den Lehrbiichern der Anatomie 
wird der innere Tell der Harnrohre gewohnlich zum Prostataabschnitt gerechnet. 
Allerdings weichen die Angaben iiber die Harnrohre in den gebrauchlichen 
Lehrbiichern recht weit auseinander und widersprechen sich sogar zum Tell. 
Schon bei der grob anatomischen Einteilung stoBt man auf Gegensatze. 1m 
allgemeinen unterscheidet man an der mannlichen Harnrohre eine Pars prostatica, 
eine Pars membranacea und eine Pars cavernosa. Die Bezeichnung Pars 
membranacea fiir den innerhalb des Trigonum urogenitale gelegenen Tell ist 
an und fiir sich falsch, denn die Harnrohre ist hier von quergestreifter Muskulatur 
und nicht von einer Membran umgeben. Ganz abgesehen davon ist die Ein
tellung in drei Abschnitte an sich ungeniigend, da sie dem anatomischen Ver
halten in keiner Weise gerecht wird. Darauf hat, soweit ich ersehen konnte, 
am eindringlichsten WALDEYER (1899) hingewiesen; merkwiirdigerweise sind 
seine Ausfiihrungen aber kaum beachtet worden. Er betont zunachst, daB 
der Anfangsabschnitt der Harnrohre, den er Pars intramuralis nennt, "in der 
Dicke der Blasenwand selbst" gelegen ist. Er ist "enger als der folgende Tell" 
und wird "hinten von der starken Muskulatur des Trigonum vesicae, vorn und 
seitlich von einer Verdickung der Ringmuskulatur der Blase" umgeben. Dieser 
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gauze Muskelring, uber dessen feineres Verhalten HEISS (1928 u. a. a. 0.) genaue 
Angaben macht, wird schon von DITTEL (1880) geschildert und als Anulus 
prostaticus bezeichnet. Es ist derjenige Abschnitt, der beim Mann die eigentliche 
Harnrohre darstellt, die dann in der Gegend des Samenhugels in die Harn
samenrohre, also den zu einem Rohr zusammengeschlossenen Sinus urogenitalis 

Abb.147. Querschnitt durch die Ampulle der Harnrohre eines 18jilhrigcn Mannes; zeigt denjenigen 
Teil, in dem die Harnrohre nur von unten her vom Gewebe der Schwellkorperzwiebel umgeben ist, 
wahrend sich ihr von der Symphysenseite her nur Bindegewebe anJagert. Zu beiden Seiten erkennt 
man noch Ziige des Musculus transversus perinei profundus. Die Harnrohre wurde unmittelbar 
nach dem Tode mit der Symphyse entnommen, von der Fossa navicularis aus wurde Fliissigkeit 
eingespritzt und dadurch die Harnrohre erweitert, dann das ganze Praparat in ZENKER·Formol 
eingelegt, gewassert und in steigendem Alkohol gehartet. Nach der Hartung wurde die Symphyse 
mit den beiden Schambeinen abprapariert, das ganze Praparat in Celloidin eingebettet, 10 f' dick 

geschnitten und mit HamatoxyJin·Eosin gefarbt; Vergro13erung 15fach. 

ubergeht. Obwohl dieser Abschnitt ganz von der glatten Muskulatur der Blasen
wand umgeben ist, liegt er doch in einer Rinne innerhalb des Prostatagewebes, 
das ihn mastdarmwarts und auch auf beiden Seiten umgibt, also hufeisenformig 
umgreift. Es steht also nichts im Wege, diesen ersten TeiI, die eigentliche 
Harnrohre, zum Prostataabschnitt selbst zu rechnen, allerdings muE er irgendwie 
schon durch die Benennung besonders abgegrenzt werden. 
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Auf diesen Abschnitt folgt der Teil, der einer selbstandigen Muskellage ent
behrt und unmittelbar von Prostatagewebe umgeben ist. In fun miinden die 
Prostatadriisen und die Ausspritzungsgange ein. Dann kommt der bisher als 
Pars membranacea bezeichnete Teil, den W ALDEYER Pars trigonalis nennt. 
Er durchsetzt das Trigonum urogenitale in schrager Richtung von "hinten 
oben nach vorn unten"; mit ihm beginnt die Curvatura subpubica. Gewohnlich 
reicht die Crista urethralis bis in diesen Teil der Harnrohre, lOst sich in seinem 
Bereich aber in einzelne Langsfalten auf, die sich noch in den nachsten Abschnitt 
hinein verfolgen lassen. 

AuBerhalb des Trigonum urogenitale ist die Harnrohre an der Symphysen
seite nicht sofort von Schwellgewebe umgeben, sondern erst in einem Abstand 
von 5-15 mm. Die Schwellkorperzwiebel lagert sich hier der Harnrohre 
zunachst nur von hinten und unten her an; demnach besteht zwischen 
der Pars trigonalis und dem ganz von Schwellgewebe um
schlossenen Teil ein Abschnitt, der sich durch sein besonderes 
Verhalten auszeichnet und es deshalb wohl verdient, auch mit 
einem besonderen Namen belegt zu werden, um so mehr, als sein 
Verhalten auch in physiologischer und praktischer Hinsicht von Bedeutung ist. 
1m Bereich dieses Teiles, den W ALDEYER Pars praetrigonalis nennt, ist die 
Wand der Harnrohre gegen die Symphyse zu ungemein dunn (Abb. 147). 
Sie besteht hier nur aus der Schleimhaut und ihrer Eigenhaut mit dem sub
mukosen Venengeflecht und einzelnen Zugen glatter Muskelzellen. Ventral
warts grenzt diese Eigenhaut an das lockere subsymphysare Bindegewebe, 
hinten' und unten lagert sich ihr die Schwellkorperzwiebel an. In diesem 
Abschnitt, der gewissermaBen in einer Rinne des Schwellkorpers liegt, ist die 
Harnrohre besonders weit. Darauf weist schon HYRTL (1860) hin, er bezeichnet 
ihn als Fossa bulbi; das ist derjenige Abschnitt, in dem sich wahrend des Ge
schlechtsaktes der Samen sammelt und die Samenfaden sich mit der Absonderung 
der V orsteherdruse vermis chen, bis das ganze Gemenge durch den Druck des 
Musculus bulbo-cavernosus ausgeschleudert wird. Allerdings erstreckt sich 
dieser weite oder, besser gesagt, stark erweiterungsfahige Abschnitt noch 1--2 em 
in den Schwellkorper hinein. Ich halte es fur besser, fun nicht als Grube zu be
zeichnen, da wir als Fossa im allgemeinen eine Grube verstehen, die nach auBen 
zu offen ist. Ich halte die Bezeichnung Ampulle fUr besser, sie umfaBt den 
weiten, richtiger gesagt, stark erweiterungsfahigen Abschnitt der Harnrohre, 
der auf die Pars trigonalis W ALDEYERS folgt, anfangs nur hinten und unten 
von Schwellgewebe begrenzt wird und dann, allmahlich enger werdend, in den 
eigentlichen Schwellkorperteil ubergeht. 

Demnach mussen wir an dem Teil der Harnrohre, der gewohnlich Pars 
cavernosa benannt wird, drei Abschnitte unterscheiden, namlich 

1. die Ampulle, 
2. die eigentliche Pars cavernosa und schlieBlich noch 
3. die Fossa. navicularis, die auch in Schwellkorpergewebe eingebettet ist; 

denn die Eichel ist ja nichts anderes als ein besonders entwickelter, allerdings 
selbstandiger, aber auch aus Schwellgewebe bestehender Teil der Rute. 

Dem Vorschlag des jetzt tagenden anatomischen Namengebungsausschusses 
folgend, werde ich dabei die Pars membranacea als Pars diaphragmatica, zu 
deutsch "Enge" [HYRTL (1860) nennt den Abschnitt manchmal Isthmus] 
bezeichnen, da sie innerhalb des Diaphragma urogenitale liegt; demnach miissen 
wir an der Harnrohre des Mannes folgende Abschnitte auseinanderhalten: 

1. Prostatateil = Pars prostatica; 
a) innerer Abschnitt = eigentliche Harnrohre = Portio interna partis 

prostaticae, 
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b) auBerer Abschnitt = Anfangsteil der Harnsamenrohre Portio 
extema partis prostaticae. 

2. Enge = Pars diaphragmatica. 
3. Schwellkorperteil = Pars cavemosa; 

a) Aropulle = Portio bulbosa, 
b) Mittelstiick = Portio intermedia partis cavemosae, 
c) kahnformige Grube = Fossa navicularis. 

Ich werde nun zunachst das Verhalten dieser einzelnen Teile schildem, das 
bei schwacher VergroBerung zu erkennen ist. 

B. Die Form der einzelnen Abschnitte und ihrer Falten. 
Die Entwicklung der Harnrohre werde ich bei der Entwicklung der Rute 

kurz besprechen, hier will ich zunachst nur den Bau der Schleimhaut schildern. 
Die Harnrohre ist in ihrem ganzen Verlauf von Schleimhaut ausgekleidet, 

diese besteht aus der Deckschicht und der Eigenhaut. Eine Submucosa fehlt, 
da nirgends eine zusammenhangende Muscularis mucosae zu erkennen ist; 
die Eigenhaut geht vielmehr allenthalben ohne deutliche Grenze in das um
gebende Gewebe iiber. In den einzelnen Abschnitten zeigt die Schleimhaut 
verschiedenes Verhalten, auf das ich noch naher eingehen werde. Sie enthalt 
groBere und kleinere, zum Teil intraepithelial gelegene Driisen und wird von 
den Ausfiihrungsgangen der groBeren, teils in der Eigenhaut, zum groBten 
Teil aber in dem diese umgebenden Gewebe liegenden Driisen durc'hsetzt. 
Zunachst werde ich nur das Verhalten der kleineren, im Epithel und der Eigen
haut gelegenen, also der Schleimhaut selbst angehorenden Driisen schildern, 
da die groBeren Driisen in besonderen Abschnitten beschrieben werden. 1m 
ganzen Verlauf der Harnrohre ist die Eigenhaut von weiten Blutraumen durch
setzt, deren Wandungen keine Muskelfasem enthalten. Daneben findet man 
einzelne Arterien und zahlreiche Kapillaren. Die weiten Blutraume, in welche 
die HaargefaBe einmiinden, bilden allenthalben einen kompressiblen, rohren
formigen Schwellkorper, des sen Fiillungszustand auch im Bereich 
der Pars cavernosa ganz unabhangig ist von der Fiillung der 
Blutraume des Corpus cavernosum urethrae. Die Blutraume der Eigen
haut sind wahrend des Lebens immer gefiillt, sie werden aber sofort entleert, 
wenn Fliissigkeit durch die Harnrohre flieBt. Dieser Tatsache ist es zuzuschreiben, 
daB Ham und Samen auch bei gesteifter Rute, ohne auf Widerstand zu stoBen, 
jederzeit leicht durch die Harnrohre gedriickt werden konnen. Nur in den 
Anfangsabschnitten, in den beiden Teilen der Pars prostatica und im Bereich 
der Enge, kann die Harnrohre durch die Spannung der sie umgebenden Muskeln 
vollkommen verschlossen werden. Dadurch wird einesteils verhindert, daB 
Ham aus der Blase abflieBt, andererseits auch, daB der Samen wahrend der 
Ejaculation in die Blase zuriickgedriickt wird. Die Eigenhaut enthalt nur wenige 
glatte Muskelfasern, die nirgends bestimmte Lagebeziehungen zu den weiten 
Blutraumen zeigen; ihre Menge ist am groBten im Bereich des Prostatateiles. 
Hier bilden ihre Ziige einen besonderen bogenformigen SchlieBmuskel. Auch 
im Bereich der Enge sind zahlreiche glatte Muskelzellen vorhanden, ihre Zahl 
nimmt von da an nach auBen zu rasch ab; in den auBersten Teilen des Schwell
korperabschnittes fehlen Muskelzellen in der Eigenhaut gewohnlich ganz, eine 
Tatsache, die auch von LICHTENBERG (1906) und HERZOG (1904) erwahnt wird. 

Als Grundlage fiir die zunachst folgende Schilderung nehme ich die Ham
rohre eines 23jahrigen, vollkommen gesunden Mannes. Sie wurde unmittelbar 
nach der Hinrichtung in ZENKER-Formol eingelegt. Der Schwellkorper wurde 
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nicht injiziert, wohl aber in die Blase, die etwas Harn enthielt, ZENKER-Formol
losung eingespritzt, so daB sie im ganzen ungefahr 100 ccm enthielt. Der 
Rutenschwelikorper wurde vorsichtig abgelost. Nachdem das Praparat im 
ganzen gewassert, vorsichtig gehartet und in Methylbenzoat-Celloidin iiberfiihrt 

Abb. 148. Querschnitt durch den inneren Abschnitt des Prostatateiles der Harnrohre eines 23jahrigen 
gesunden Mannes. Die Mastdarmseite ist unten in der AbbiJdung; an ihr ist die Langsmuskulatur 
der Crista urethraIis zu erkennen. Fixiert in ZENKER-Formol, MethyJbenzoat-Celloidin-Paraffin, 

10 ft, lI1olybdan-HamatoxyIin-HELD-Chromotrop 2 R; VergroJ3erung 25fach. 

war, wurden einzelne Stucke aus den verschiedensten Abschnitten ausgeschnitten, 
uber Methylbenzoat-Celloidin in Paraffin eingebettet und in 10 f-l dicke Schnitt
reihen zerlegt . Die an diesem Fall erhobenen Befunde konnte ich an einer ganzen 
Reihe von anderen Harnrohren bestatigen. 

Schon bei schwacher VergroBerung erkennt man, daB die einzelnen Teile 
der Harnrohre verschieden weit sind und auch sonst verschiedenes Verhalten 
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zeigen. 1m inneren Abschnitt des Prostatateiles, in der eigentlichen Harnrohre, 
ist die Eigenhaut nach auBen zu vollkommen von der glatten Muskulatur der 
Blase umgeben (Abb. 148). Es finden sich nur ganz vereinzelte Driisen in der 
Eigenhaut selbst; diese ist hier sehr dick, ihr Venengeflecht ist gut entwickelt. 
Auf dem Querschnitt erscheint die Lichtung verkehrt, Y-formig, d . h. sie bildet 
einen sagittal gestellten Spalt, in den von der Mastdarmseite her eine schmale 
Leiste vorspringt, die Fortsetzung der Uvula vesicae. Sie ist durch einen kraftigen 

Abb. 149. Querschnitt durch den aul.leren Absohnitt des Prostatateiles der Harnrohre. Auf dem 
Schnitt sind die Ausmttndungsstellen del' Aussprltzungsgange auf dem Samenhiigel getl'offen. 

Flxierung usw. wie bel Abb. 148; Vergrol.lerung 2iifach. 

Zug langsverlaufender glatter Muskelfasern bedingt, welcher als Retractor 
uvulae bezeichnet wird. Auf seine Bedeutung hat HEISS (1928) in seinen ver
schiedenen Arbeiten hingewiesen. Besonders betont muB noch werden, daB 
auch in diesem Abschnitt, vorzuglich in der dem Mastdarm zugekehrten Seite 
der Harnrohre, vereinzelte Drusen zu erkennen sind, die Fortsetzung der sog. 
Glandula trigonalis. 

Weiter nach auBen zu findet man auch in diesem Harnrohrenabschnitte 
vereinzelte langere Drusenschlauche, sie zeigen den Bau von Prostatadrusen 
und liegen im Bereiche der Muskelschioht. Eine solche ist auch in Abb. 148 
links unten zu erkennen. Die Eigenhaut ist ungemein reich an weiten, nur 
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von einer Endothellage ausgekleideten Blutraumen und enthalt nur ganz ver· 
einzelte Muskelfasern. Die Blutraume sind leer, infolgedessen klafft die Harn
rohre etwas. Die Schleimhaut liegt in zahlreichen, durchweg in der Langs
rich tung ziehenden, etwa 1 mm hohen Falten, die beim Durchtritt des Harnes 
vollkommen verstreichen. Dies konnte ich an anderen Praparaten feststellen. 

1m Bereiche des auBeren Abschnittes des Prostatateils ist die Harnrohre 
nicht wesentlich weiter als im inneren Abschnitt, sie erscheint abel' auf dem 
Querschnitt halbkreisfOrmig, symphysenwarts konvex gebogen (Abb. 149). 

Abb.150. Querschnitt durch ilie Enge (Pars diaphragmatica) der Harnrohre des namliches F alles, 
von dem Abb. 148 entno=en 1st. Die Symphyse liegt oben. Fixierung usw. me bei Abb. 148. 

VergroL!erung 25fach. 

Von der Mastdarmseite her springt hier del' Samenhugel VOl'. Seine Grundlage 
bildet gleichfalls ein deutlicher Langsmuskelzug, die Fortsetzung des Retractor 
uvulae, del' abel' nur in den Fallen gut zu erkennen ist, in denen kein Utriculus 
masculinus vorhanden ist. 1st ein solcher gut entwickelt, was man nicht sehr 
oft beobachtet, so liegt er innerhalb des Langsmuskelzuges, spaltet diesen 
also gewissermaBen auf, und je nach der GroBe und Weite des Utriculus ist 
dann die Muskulatur mehr odeI' weniger stark aufgespalten (Abb.188). Ungemein 
deutlich ist abel' stets eine Lage glatter Muskelzellen zu erkennen, welche die 
Harnrohre von vorn her bogenformig umgreift und ihr an del' Symphysenseite 
so nahe liegt, daB hier nul' eine ganz dunne Eigenhaut vorhanden ist. Das 
Venengeflecht del' Innenhaut ist hier nicht so deutlich und stark ausgebildet, 
abel' doch stets zu erkennen. In diesem Abschnitt munden dann die Aus· 
spritzungsgange und die Ausfiihrungsgange del' Prostatadrusen ein; auBerdem 
findet man auch hier noch groBere und kleinere besondere, del' Schleimhaut 
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angehorende Driisen. Der Samenhiigel zieht sich dann in die Crista urethralis 
aus, die sich meistens noch im Bereiche des Prostataabschnitts verliert. 

Wahrend des Durchtritts durch das Trigonum urogenitale (Abb. 150) ist 
die Harnrohre von den Faserziigen des quergestreiften Musculus transversus 
perinei profundus umgeben. Sie besitzt eine dicke Eigenhaut mit sehr 

Abb. 151. Querschnitt durch die Ampu\le [Portio bulbosa partistis cavernosae, Pars praetrigonalis 
WALDEYER)] des namliches Mannes, von dem Abb. 148 entnommen ist. Die Symphysenseite liegt 

im Bilde oben. Fixicrung usw. wie bei Abb. 148; VergrtiJ3erung 25fach. 

zahlreichen Venen und bildet eine quergestellte Spalte von 1,5-2 mm Breite. 
Die Schleimhaut liegt in 8-15, in der Langsrichtung verlaufenden Falten, 
die bis 1 mm hoch sein konnen. Sie enthalt zahlreiche, zum Teil recht groBe 
intraepithelial gelegene Driisen, nur wenige Driisenschlauche liegen in der 
Eigenhaut. Diese selbst enthalt zahlreiche glatte Muskelfasern, aber auch hier 
ist die iiberwiegende Mehrzahl der Blutraume nur von einer Endothellage 
ausgekleidet, sie haben keine eigene Muskelwandung. 
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Das eben geschilderte Bild andert sich im Bereiche des Bulbus wieder 
insofern, als in ihm die Harnrohre viel weiter ist, ihr Querschnitt erscheint 
jetzt T-formig. Die im Bereiche der Pars diaphragmatica vorhandene Quer
spalte ist jetzt 2-3 mm breit und nach der Scrotalseite zu in eine ebenfalls 
2-3 mm lange, sagittal gestellte Spalte ausgezogen (Abb. 151). Auch in diesem 
Abschnitt findet man sehr zahlreiche, hohe Langsleisten, meist 20-30 an der 
Zahl, die zum Teill-l,5 mm hoch sind. Auch hier erkennt man zahlreiche 
kleinere, zum Teil intraepithelial gelegene Drusen, aber auch vereinzelte 
langere Drusenschlauche. Die Eigenhaut ist hier sehr dick, sie besteht aus 
locker verfilztem Bindegewebe, das ganz von weiten, muskellosen Venen durch
setzt ist und nur wenige glatte Muskelzellen enthalt. Nach auBen, gegen den 

Abb. 152. Querschnitt durch das Th'Iittelstiick des Schwellkiirperteiles der namlichen Harnriihre. 
von der die Abb. 148 -151 entnommen sind. Der Schnitt ljegt ungefahr in der Mitte der Pars libera; 

der Rutenriicken liegt oben. Fixierung usw. wie bei Abb. 148; VergriiLlerung 25fach. 

Harnrohrenschwellkorper zu, erkennt man einzelne derbere Langsmuskelzuge 
und manchmal auch kleine Drusenschlauche, deren AusfUhrungsgange die ganze 
Eigenhaut durchsetzen. 

Erst 3--4 cm vom Diaphragma urogenitale entfernt verschwindet die 
sagittal gestellte Spalte ganz allmahlich und von da ab bildet die Harnrohre 
nur eine quergestellte, spaltformige Lichtung, die 3--4 mm breit ist (Abb. 152). 
Auch hier sind noch zahlreiche Langsfalten zu erkennen. Sie sind jedoch 
wesentlich breiter als fruher und kaum 1:2 mm hoch. Weiterhin beobachtet 
man immer kleine intraepithelial gelegene Drii.sen und vor allem ganz lange, 
zum Teil bis an die Oberflache des Harnrohrenschwellkorpers reichende Drusen
schlauche, die paraurethralen (LITTREschen) Drusen. Die Eigenhaut setzt 
sich auch hier deutlich vom umgebenden, an Muskelzellen sehr reichen 
Schwellgewebe abo Sie ist ungemein reich an weiten muskellosen Venen. 1m 
Eichelabschnitt geht dann der Querspalt der Harnrohre in einen Langsspalt 
uber. An der Grenze zwischen beiden erkennt man die von der Dorsalseite 
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her vorspringende Falte. Die auBere Offnung der Harnrohre ist ein sagittal 
gestellter Schlitz von 5-10 mm Lange (Abb. 215). 

Fiillt man die Harnrohre unmittelbar nach dem Tode oder nachdem die 
Totenstarre voriiber ist, mit Fliissigkeit, Wachs oder anderen dazu geeigneten 
Massen, so erkennt man, daB selbst bei starkerem Druck der Querschnitt 
im Bereiche des Prostataabschnittes seine Form kaum verandert, nur der 
Colliculus seminalis wird eingedriickt und erscheint als flach gewOlbte Erhebung. 
1m Bereiche der Enge konnen dann aber alle Langsfalten verstreichen, so daB 
die Harnrohre hier eine kreisrunde Lichtung besitzt, die 5-6 mm und dariiber 
im Durchmesser hat. 1m Bereiche der Pars bulbosa ist der Gang am weitesten; 
auch hier verstreichen bei der Fiillung die Langsfalten. Der ganze Abschnitt 
erscheint hier dann spindelformig oder fast keulenformig erweitert; sein Durch
messer betragt hier an den inneren Teilen bis zu 17 mm und verringert sich nach 
auBen zu allmahlich (Abb. 147). 1m Bereiche der Portio bulbosa erscheint die 
gefiillte Harnrohre auf dem Querschnitt elliptisch 7-10 mm breit und 5-6 mm 
hoch; die Fossa navicularis stellt dagegen einen senkrecht elliptischen Spalt 
dar, der 6-12 mm hoch und 3-4 mm breit ist (Abb. 215); ihre Form wird 
allerdings beim eben geschilderten Vorgehen stets dadurch etwas beeintrachtigt, 
daB die auBere Harnrohrenmiindung ja zusammengepreBt werden muB, um 
zu verhindern, daB die eingespritzte Fliissigkeit wieder abflieBt. 

c. Der Feinbau der Schleimhaut. 

1. Der inn ere Abschnitt des Prostatateiles. 
(Portio interna partis prostaticae urethrae.) 

1m inneren Abschnitt des Prostatateils liegt die Schleimhaut in ganz feinen 
Langsfalten, die bei maBig gefiillter oder leerer Blase unmittelbar in die Falten 
der Blasenschleimhaut iibergehen, bei starkerer Fiillung aber an der inneren 
Harnrohrenoffnung enden. Das Ubergangsepithel der Blase setzt sich zum 
Teil noch in die Harnrohre fort und ist gewohnlich Bur wahrend der Harnent
leerung gedehnt, sonst erscheint es sehr dick (Abb. 153) und miBt auf Schnitten 
senkrecht zur Oberflache 60-90 ~L Der feinen FuBhaut sitzt eine ganze Reihe 
langlich zylindrischer Zellen auf, die 10-15 fh hoch und 4-8 fh breit sind. Die 
walzenformigen Kerne stehen mit der langeren Achse stets senkrecht zur FuBhaut; 
sie sind 10-12,u lang und 4-6 ~l dick, zeigen ganz feines Hautchen, netzartiges 
Geriist, dem das Chromatin gleichmiiBig in Form feinster Staub chen angelagert 
ist. Die Zellgrenzen sind deutlich. Die Cytoplasmaleiber farben sich gleichmaBig 
dunkel und lassen keinerlei Einlagerungen erkennen. Auf diese AuBenschicht 
folgen 4-6 Lagen zylindrischer oder, besser gesagt, langlich vielkantiger Zellen, 
deren Plasmaleib um so groBer ist, je weiter die einzelne Zelle von der FuBhaut 
entfernt liegt. In den hoheren Schichten findet man haufig Zellen, die, immer 
mit der langeren Achse senkrecht zur FuBhaut gestellt, bis zu 25 fh in der Lange 
und 15 ~l in der Breite halten. Die Cytoplasmaleiber erscheinen auch in ihnen 
ganz gleichmaBig gebaut, feinstens gekornt und setzen sich sehr scharf gegen
einander abo Die Kerne sind in der Hauptsache noch ebenso gestaltet wie in 
den tieferen Lagen und nicht wesentlich gr6Ber als dort. Sie enthaIten immer 
noch 1-2 oxychromatische Kernk6rperchen, nur einzelne von ihnen sind 
kugelig. Auf diese mehrschichtige Lage zylindrischer oder vielkantiger Zellen 
folgt dann eine, die Schleimhaut nach innen zu begrenzende Schicht ganz groBer 
Zellen, die sich mit ihrem freien Rande scharf gegen den Hohlraum zu absetzen. 
Sie sind 20-25 fh hoch, 10-30 fh breit, ihre Kerne sind kugelig bis eiformig 
gestaltet, sie halten etwa 10 fh im Durchmesser und zeigen den gleichen Bau 
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Abb. 153. Dbergangsepithel aus dem inneren Abschnitt des Prostatateiles der Harnrohre cines 
32jahrigen Mannes. Fixiert in Sublimat-Formalin-Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin-Paraffin, 71', 

Molybdan-Hamatoxylin-HELD; Vergrol3erung 800fach. 

Abb. 154. Mehrschichtiges Zylinderepithel mit oberflachlich abgeplatteten ZeBen aus dem inneren 
Abschnitt des Prostatateiles der namlichen Harnrohre, von der Abb. 153 stammt. Fixierung usw. 

wie dort; VergroLlerung 800fach. 
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wie in den tieferen Lagen. Vielfach sind sie von einem etwas helleren Hof um
geben, im ubrigen ist der Cytoplasmaleib ebenso gebaut wie in den tieferen 
Schichten und HiBt keinerlei Einlagerungen erkennen. Es gelang mir auch weder 
ein SchluBleistennetz noch das Centriol darzustellen. Sehr viele der groBeren 

Zellen enthalten zwei, ein
zelne sogar drei, ganz ver
einzelte vier Kerne vom 
gleichenBau und der nam
lichen GroBe wie in den 
anderen Zellen, doch findet 
man ebenso haufig ganz 
groBe Zellen mit nur einem 
Kern. Bezeichnend fUr die 
ganze Deckschich t sind die 
ungemein deutlichen, wie 
mit der ReiBfeder gezeich
neten Zellgrenzen, nirgends 
sind aber Intercellular
lucken oder -brucken, auch 
nirgends Epithelfasern zu 
erkennen. Dagegen findet 
man verhaltnismaBig viele 
Lymphocyten, welche die 
Schleimhaut durchwan
dern. Sie sind annahernd 
kugelrund, haben 7-8 fl 
Durchmesser, der Kern ist 
3-4 fl groB, kugelig oder 
eiformig mit glatter Ober
flache. Er zeigt das be
zeichnende Verhalten des 
Lymphocytenkernes. Der 
Cytoplasmaleib setzt sich 
ungemein deutlich ab und 
ist gewohnlich besonders 
hell, d. h. er nimmt die 
Farbstoffe weniger gut auf 
als die Epithelzellen. 

Die Eigenhaut, von der 
die Deckschicht durch eine 
ungemein feine, aber deut
lich erkennbare FuBbaut 
oder, besser gesagt, Faser
filz getrennt wird, besteht 
aus einzelnen leimgeben
den und vielen, dunnen, 

elastiscben Fasern, die em dicbtes Geflecht bilden. In seinen Maschen 
liegen sehr viele Fibrocyten, einzelne Lymphocyten und Histiocyten; auch 
vereinzelte kleine Muskelzellen erkennt man, manchmal unmittelbar unter 
dem Epithel. Des weiteren enthalt die Schicht regelmaBig Kapillaren und 
weite Venen, deren Wand nur aus einem einfachen Endothelrohr besteht, 
also keinerlei Muskulatur erkennen liWt. Die wenigen kleinen Arterien zeigen 
das gewobnliche Verhalten. 
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An anderen Stellen zeigt die Deckschicht anderen Bau (Abb. 154). Sie besteht 
auch hier aus 3-6 Lagen unregelmiiBig gestalteter zylindrischer oder viel. 
kantiger Zellen. An Stelle der innersten, ganz groBen Gebilde findet man aber 

Abb. 156. EinzeIner Driisenschlauch in der Epithelauskleidung des inneren Abschnittes des Prostata
teiles der Harnrohre eines 26jahrigen Mannes. Fixiert in Sublirnat-Formalin-Eisessig, Methylbenzoat

Celloidin-Paraffin, 10 f', Hamatoxylin-DELAFIELD-Chromotrop 2 R; VergroBerung 600fach. 

nur kleine platte Zellen, die 10-15 fl breit und kaum lO fl dick sind. Ihre Kerne 
sind klein, gleichgerichtet zur Oberflache platt gedruckt. Wieder an anderen 
Stellen besteht die innerste Lage aus 10-26 fl hohen und 8-10 fl breiten 
Zylinderzellen mit blasigen oder langlichen Kernen, die groBtenteils in dem 
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nach auBen, also gegen die FuBhaut zu gerichteten Teil der Zelle liegen. Der 
Cytoplasmaleib dieser Gebilde ist in seinen inneren Abschnitben besonders hell. 
Er enthiilt oft kleinere und groBere Blasen, die mit Schleimmassen gefiillt sind. 
Das Wechselnde ist also nur das Verhalten der inner en Schicht, 
die von verschieden geformten Zellen gebildet wird. Es handelt sich aber hier 
offenbar nicht um eine Zellart, die je nach der Weite der Harnrohre verschiedenes 
Verhalten zeigt, sondern um verschieden groBe und verschieden gebante Zellen. 
Manchmal, besonders auf dem First der Schleimhautfalten, besteht das Epithel 
auch nur aus 2-3 ubereinander geschichteten Zellreihen. Hier wird die innerste 
Schicht eigentlich regelmiiBig von hohen zylindrischen Gebilden dargestellt. 

Auch im inneren Abschnitt des Prostatateils der Harnrohre finden sich 
Drusenschlauche, die zum Teil intraepithelial gelegen sind, zum Teil reichen 
sie bis in die Eigenhaut hinein (Abb. 155). Ohne weiteres kann man an ihnen 
zwei Gruppen unterscheiden. Einige von ihnen, allerdings sind sie stark in der 
Minderheit, sind nichts anderes als ganz kleine Prostatadrusen (Abb.148 unten), 
deren Zahl und GroBe um so mehr zunimmt, je weiter nach auBen zu der be
treffende Schnitt liegt. Daneben finden sich aber, besonders an der dem Mast
darm zugekehrten Seite, weit mehr Drusenschlauche, die ganz anderes Verhalten 
zeigen (Abb.155, 156). Sie sind 100-200 /-lIang, die kurzeren liegen ganz innerhalb 
der Deckschicht, die langeren mit ihren auBeren Teilen in der Eigenhaut. Einige 
von ihnen lassen ganz deutlich einen Drusenkorper erkennen, der von mehr
schichtigem Zylinderepithel ausgekleidet ist. Die innerste Zellage besteht aus 
ganz hohen zylindrischen Gebilden mit tief gestellten Kernen. Sie enthalten 
in den inneren Abschnitten des Cytoplasmaleibes reichlich mucoide Massen. 
Der Ausfuhrungsgang verhalt sich im Gegensatz dazu verschieden, er ist von dem 
namlichen Epithel ausgekleidet wie der Abschnitt der Harnrohre, in den er 
einmundet, d. h. es sind mehrere Lagen zylindrischer oder vielkantiger Zellen 
ubereinander geschichtet; die innerste Lage wird von zylindrischen, kubischen 
oder auch abgeplatteten Zellen gebildet. Ausfiihrungsgange, die mit groBen 
Zellen des Ubergangsepithels ausgekleidet sind, fand ich nie. 

Die Falten der Schleimhaut besitzen durchweg eine bindegewebige Grund
lage, die bei den kleineren Falten sehr sparlich und dunn ist, bei groBeren Falten 
aber dick und locker gefiigt; hier enthalt sie sehr viele elastische Fasern. 

2. Der auBere Abschnitt des Prostatateiles. 
(Portio externa partis prostaticae urethrae.) 

Gegen den Samenhugel zu verandert das Epithel dann sein Verhalten. 
Es wird niedriger, ist bald nur noch 25-35 /-l hoch und besteht im Bereiche 
des Samenhugels aus einer mehrreihigen Schicht, deren Grundlage hohe Zylinder
zellen sind, welche die ganze Dicke der Schleimhaut durchsetzen (Abb. 157 
rechts). Sie sind kaum 5-7 /-l breit, ebenso lang wie die Deckschicht dick ist. 
Die Kerne sind langlich walzenformig, 10-12 /-l lang und 2-4 /-l dick, zeigen 
sie ganz feines Hautchen und meist grobes Chromatingerust; auch sie enthalten 
1-2 oxychromatische Kernkorperchen. Die Kerne liegen in ganz verschiedener 
Hohe des Cytoplasmaleibes, der sich seinerseits gegen den Hohlraum zu scharf 
absetzt und stellenweise ein feines Schb~Bleistennetz erkennen laBt. An vielen 
Stellen scheint dieses N etz aber zu fehlen, do~h kann man mit entsprechender 
Farbung in diesem Abschnitt fast stets diekleinen punktformigen Centriolen 
nahe der inneren Oberflache erkennen. Haufig sind die Keme so angeordnet, daB 
sie in je einer Zelle hoch, in der nachsten tief stehen, also den Eindruck der Mehr
zeiligkeit erwecken; vielfach findet man auch eine groBere oder geringere Zahl von 
kleinen dreieckigen Basalzellen, in vielen Abschnitten fehlen diese aber ganz. 
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In den auBersten Abschnitten des Prostatateiles verandert sich das den 
Samenhiigel iiberziehende Epithel mehr und mehr. Es wird hier durchsetzt 
von den zahlreichen Ausfiihrungsgangen der Prostatadriisen und bildet ein 
mehrschichtiges Zylinderepithel (Abb. 157 links). Die unterste, der ungemein 
feinen FuBhaut angelagerte Schicht besteht aus kleinen dreieckigen oder 
langlichen Zellen, deren Cytoplasmaleib sich dunkel farbt. Der kleine runde 
oder walzenformige Kern erscheint sehr chromatinreich und deshalb dunkel. 
Nach innen zu folgt dann eine ein- bis zweifache Lage von Zellen, die das 
namliche Verhalten wie in den Schlauchen der Vorsteherdriise zeigen, d. h. sie 
besitzen ganz verschiedene Gestalt und GroBe, aber durchweg annahernd den 
namlichen Bau. Die Mehrzahl von ihnen ist zylindrisch, 10-30 f.J, hoch und 
6-15 f.J, breit, einige erscheinen aber auf dem Schnitt auch rechteckig, andere, 
besonders in den tieferen Lagen, vieleckig und sogar platt. 1m Gegensatz zu 
den dunklen FuBzellen, bei denen die Zellgrenzen oft schwer zu erkennen sind, 

Abb. 157. E pithel aus dem il.uJleren Abschnitt des Prostatateiles der H arnrohre eines 28jil.hrigen 
Mannes. 1m Epithel finden sich links Zellen vom bezeichnenden Bau der Prost atazellen. FWert 

in ZENKER·Formol, Methylbenzoat·Celloidin·Paraffin, 8 th, Molybdan·Hamatoxylin·HELD; 
VergroJlerung 800fach. 

setzen diese oberflachlichen Gebilde sich sehr scharf gegeneinander abo Auch 
hier sind die Grenzen deutlich, wie mit der ReiBfeder gezeichnet, scharf. Das 
Cytoplasma ist grobschaumig, wabig und wolbt sich gegen den Hohlraum zu 
stark vor. Es zeigt ein feines SchluBleistennetz, das oft 2-3 f.J, von der freien 
Oberflache entfernt liegt. Die Centriolen sind als feine punktfOrmige Gebilde 
immer gut nachzuweisen. In der Hauptsache erscheinen die Zellen auf dem 
Querschnitt sechseckig prismatisch, einige auch vier-, fiinf- oder siebenkantig. 
Die Kerne sind durchweg rund oder birnenformig, sie halten 5-7 f.J, im Durch
messer, zeigen sehr deutliches Hautchen, zartes, weitmaschiges Geriist, dem 
nur wenige Chromatinkornchen angelagert sind. Infolgedessen erscheinen auch 
die Kerne sehr hell. Sie enthalten fast regelmaBig ein oxychromatisches Kern
korperchen von 1-1,5 f.J, Durchmesser. Aus der vollkommenen Ub,ereinstimmung 
im Bau ist wohl der SchluB berechtigt, daB diese Zellen das namliche Sekret 
absondern wie die Zellen in den Driisenschlauchen der Prostata. Vom Hohlraum 
her senken sich einzelne kleinere Mulden in die Schleimhaut ein, oft sieht man 
auch feine, kaum 1-2 f.J, breite Gange, die senkrecht zur Schleimhautoberflache 
zwischen den hohen Zellen ziehen; sie sind wohl als Sekretka pillaren anzusprechen. 
Allenthalben findet man in der Schleimhaut kleine, oft nur 200-300 f.J, lange 
Prostatadriisen, deren Ausfiihrungsgange die Deckschicht in der gleichen Weise 
durchsetzen wie diejenigen der groBeren Driisenschlauche. Daneben beobachtet 
man aber auch hier, besonders in den auBeren Abschnitten, einzelne kleinere 

15* 
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Drusen vom Bau derjenigen, die ich bei der Pars diaphragmatica zu schildern 
habe; ihre Zahl nimmt um so mehr zu, je weiter nach auBen man untersucht. 

Wie schon erwahnt, zeigt die Schleimhaut das eben geschilderte Bild in 
der Hauptsache auf der Oberflache des Samenhugels und auch in den Seitenteilen. 
An der Symphysenseite, die dem Samenhugel gegenuber liegt, verhalt sie sich 
etwas anders. Sie besteht hier aus mehrzeiligem oder mehrschichtigem Zylinder
epithel, das 35-45 fl dick ist. Es wird zum groBten Teil von ganz schmalen 
(4-6 fl breiten), langen Zellen gebildet, welche die ganze Dicke der Schleimhaut 
durchsetzen und sich sehr deutlich gegeneinander abgrenzen. Auch bier findet 
man ein gut ausgebildetes SchluBleistennetz. Die walzenformigen Kerne sind 
10-15 ft lang, 2-4 fl dick; sie zeigen den gewohnlichen Ban und liegen bald 

Abb. 158. Epithel aus dem auJ3eren Abschnitt des Prostatateiles del' Harnrohre eines 26jahrigen 
Mannes mit drei unmitteibar nebeneinander liegenden intraepitheliaien DrUsen. Del' Inhalt del' 
DrUsen ist nicht mitgezeichnet. Fixiel't in ZENKER-Fol'moi, Celloidin, 12 ft, Hamatoxylin-DELAFIELD· 

Eosin; VergroJ3erung 800fach. 

in den innersten, bald in den auBersten Teilen des Zelleibs, also in ganz ver
schiedenen Gegenden, so daB auch hier der Eindruck der Mehrzeiligkeit erweckt 
wird. Der FuBhaut angelagert finden sich noch 10-15 fl hohe zylindrische 
Basalzellen, welche die freie Oberflache nicht erreichen, bis zu 10 fl breit sind 
und kurzere, aber breitere (8-10 : 5-7 fl) Kerne enthalten. Oft liegen die 
Zellen in dieser Lage so dicht, daB die hohen Zylinderzellen keinen AnschluB 
an die FuBhaut mehr erreichen, dann ist das Epithel als mehrschichtig zn 
bezeichnen. Haufig findet man auch hier Lymphocyten, welche die Schleimhaut 
durchwandern, daneben viele kleine, meist 150-200 fllange Drusen vom nam
lichen Bau wie in den weiter nach auBen zu gelegenen Abschnitten. An vielen 
von ihnen laBt sich ein Drusenkorper und ein kurzer Ausfuhrungsgang unter
scheiden. 

An anderen Stellen findet man in der Schleimhaut des auBeren Prostata
abschnittes kleine intraepithelial gelegene DrUsen, kurze Schlauche, die schrag 
zur Oberflache ziehen und auf Schnitten senkrecht zur Oberflache schrag oder 
quer getroffen werden (Abb. 158); sie erscheinen dann haufig wie kleine, im 
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Epithel gelegene Blaschen, die von hohen zylindrischen, oft auch von kubischen 
oder abgeplatteten Zellen ausgekleidet sind. Diese Blaschen stehen stets durch 
einen feinen, gewohnlich sehr engen Ausfiihrungsgang - er erscheint oft nur 
wie eine Spalte zwischen den Zellen - mit dem Harnrohrenhohlraum in 
Verbindung. 

Die Tunica propria besteht im Bereiche des Samenhiigels selbst aus dem 
Gewebe der Prostata, d. h. aus verfilzten, leimgebenden und elastischen Fasern, 
zwischen denen die Langsmuskulatur bzw. die Muskelschicht des Utriculus 
masculinus zu erkennen ist. 1m Bereiche des Schleimhautteiles, der auf der 
Symphysenseite, also dem Samenhiigel gegeniiber, gelegen ist, findet man sehr 
zahlreiche Muskelzellen, und zwar zum groBen Teil unmittelbar der Basalhaut 
angelagert, zwischen ihnen nur verhaltnismaBig wenige BlutgefaBe. Es handelt 
sich hier um einen besonderen Muskelzug, der im groBen und ganzen als die 
Fortsetzung des BlasenschlieBmuskels (Abb. 149) zu bezeichnen ist und wie 
dieser hufeisenformig mit dorsal gegen den Samenhiigel gerichteter Offnung 
zieht. Wie HEISS (1928 u. a. a. 0.) deutlich gezeigt hat, verlaufen die Fasern 
jedes Muskels, der eine Korperoffnung verschlieBt, es sei besonders an den 
SchlieBmuskel des Mundes erinnert, bogenformig; nur der Sphincter pupillae 
macht eine Ausnahme, er verlauft wirklich ringformig, kann aber die von ihm 
umgebene Offnung nicht vollstandig verschlieBen. 

3. Die Enge. 

(Pars diaphragmatica urethrae.) 

Die eben geschilderte Art des Zylinderepithels findet sich auch noch im 
Bereiche der Pars diaphragmatica der Harnrohre. Wie oben erwahnt, liegt 
die Schleimhaut in ihr in einzelnen, hauptsachlich in der Langsrichtung ziehenden 

Abb. 159. Epithei aus der Enge (Pars diaphragmatica) der Harnrohre eines 23jahrigen Mannes. 
Fixiert in ZENKER-Formol, Methylbenzoat-Celloidin-Parafiin, 8 ft, Moiybdan-Hamatoxylin·HELD. 

VergroLlerung 800fach. 

Falten. Auf dem First dieser Falten ist der Bau der Schleimhaut selbst am 
schonsten zu erkennen, weil sich hier so gut wie gar keine Driisen finden; das 
Epithel ist hier 30-50 fl hoch (Abb. 159), es ist mehrschichtiges Zylinderepithel, 
dessen Zellen sich verschieden verhalten. Zuunterst, der Basalhaut angelagert, 
findet man langlich kegelformige bis zylindrische Gebilde mit langlich walzen
formigen Kernen. Nach innen zu folgen spindelformige Zellen mit ganz langen, 
schmalen Kernen, zuinnerst Zylinderzellen, deren Cytoplasmaleib gegen die 
FuBhaut hin in einen langen Zipfel auslauft, ohne aber jemals mit ihr in 
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Verbindung zu treten. Innerhalb des langen, walzenformigen Kernes findet sich 
ein Abschnitt, in dem der Cytoplasmaleib schaumig gebaut erscheint, er ist 
deutlich gegen den Hohlraum zu abgesetzt. Das SchluJ3leistennetz ist gut zu 

Abb. 160. Spalt zwischen zwei Falten in 
der Enge der H arnrohre eines 23jahrigen 
Mannes. F ixiert in ZENKER-Formol, Me
thylbenzoat-Celloidin-Paraffin , 8 ft, Mo
lybdan - H a m a toxylin - H ELD ; VergroBe
rung 200fach . Zeigt an den einander 
zugekehrten Seiten der Falten zahlreiche 
intraepitheliale Driisen, die zum Teil 

bis in die Eigenhaut reichen. 

erkennen, ebenso die Centriolen, die ganz 
nahe des inneren Endes liegen, als sehr 
kleine, punktformige Gebilde. 

Die Furchen zwischen zwei Falten ent
halt en dagegen sehr viele Drusen (Abb. 160) . 
Auf Querschnitten durch die Harnrohre er
scheinen diese Furchen oft wie eine ver
zweigte tu'bulOse Druse mit einem groBen 
Ausfiihrungsgang. In Wirklichkeit ist dieser 
Gang aber nichts anderes als der Hohlraum 
der Harnrohre selbst, wie sich deutlich zeigen 
laBt, wenn man die Harnrohre in der weiter 
oben geschilderten Weise fiillt. Dann ver
streichen die Falten vollkommen (Abb. 147), 
die kleinen Drusen bleiben aber in unver
anderter Form erhalten. Sie liegen sehr dicht 
beieinander und fast durchweg auBerhalb 
des Epithels, also in der Eigenhaut. Jede 
einzelne von ihnen ist schlauchformig und in 
ihren auBeren Teilen von einer besonderen, 
sehr zellreicben, bindegewebigen Hiille um· 
geben. An Stellen, an denen die Drusen sehr 
nahe aneinander liegen, bildet die Eigenhaut 
nur ganz schmale bindegewebige Scheide
wande zwischen den einzelnen Rohren. Diese 
selbst sind 100-600 fl lang und von FuB
haut zu FuBhaut gemessen 100-300 fl breit, 
von einfachem Zylinderepithel ausgekleidet, 
dessen Zellen ganz schmal und hoch sind und 
in der Hauptsache runde Kerne enthalten. 
Sie gleichen in ihrem Bau etwas den Prostata
drusen, doch sind die Zellen in ihnen kleiner, 
der Cytoplasmaleib fein schaumig, er farbt 
sich auch dunkler. 

Die bisher besprochenen Tatsachen sind 
meines Wissens fruher noch nie ausfiihrlich 
geschildert worden, sie durften aber doch 
im groBen und ganzen bekannt sein ; jeden
falls lassen sich die Angaben in den Lehr
buchern und einschlagigen Arbeiten, auf die 
ich dann im Zusamnienhang eingehe, im 
groBen und ganzen mit ihnen in Einklang 
bringen. Besonders schildern muB ich noch 
kleine Cysten. die sich haufig innerhalb 
des Epithels finden. Einige von ihnen sind 

nichts weiter als groBe Schleimtropfen, die innerhalb der Zellen selbst 
gelegen sind ; sie konnen unter Umstanden die ganze Zelle zu einem kugeligen 
Gebilde umgestalten und vollkommen ausfullen; der Kern wird dann der Wand 
platt angedruckt. Man kann solche Zellen als Becherzellen bezeichnen. Die 
Mehrzahl der Cysten aber zeigt anderes Verhalten; sie liegen in den tieferen 
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Abschnitten der Schleimhaut und haben verschiedene GroBe, ihr Durchmesser 
betragt bis zu 20 p und dariiber (Abb. 158). Der Hoblraum wird von einer 
gleichmaBigen Masse erfiillt, die Plasmafarbstoffe und Schleimfarbstoffe gierig 
aufnimmt. Sehr haufig ist diese Masse von einem hellen Saum umgeben, der 
dadurch zustande kommt, daB der Inhalt des Blaschens bei der Behandlung 
starker schrumpft als die Wandung. Diese besteht aus platten, kubischen 
oder zylindrischen Zellen. Man findet hier sehr groBe Unterschiede und im 
allgemeinen kann man sagen, daB die Zellen urn so groBer und hoher sind, 
je groBer der Hohlraum im Innern des Blaschens ist. Auf einzelnen Schnitten 
liegen diese Blaschen zum Teil sehr tief in der Schleimhaut, verfolgt man ihr 
Verhalten aber auf mehreren Schnitten, so erkennt man - ich stimme hier mit 
LICHTENBERG (1906) nicht vollkommen iiberein -- immer oder wenigstens in der 
iiberwiegepden Mehrzahl der .Falle, daB ein diinner Ausfiihrungsgang vorhanden 
ist, der den Hohlraum des Bliiscl;J.eus mit dem Hohlraum der Harnr6hre ver
bindet. Abgesehen von den innerhalb einer einzelnen Zelle gelegenen Blaschen 
sind die Cysten innerhalb der Schleimhaut also nichts anderes als intraepithelial 
gelegenc blaschenWrmige Driisen mit ihren engcn Ausfiihrungsgangen. Sie 
finden sich in geringer Anzahl in den inneren Abschnitten des Prostatateils, 
am haufigRten in der Vorderwand der auBeren Abschnitte des Prostatateils, 
wahrend sie auf dem Samenhiigel fast ganz fehlen. In geringer Menge lassen 
sie sich auch noch in der Enge nachweisen. Gerade in ihrem Verhalten begegnet 
man groBeren Unterschieden bci den einzelnen Mannern. Ich fand Harnrohren, 
deren Epithel sehr viele Cysten enthielt, wahrend sie in anderen vollkommen 
fehlten. 

4. Der SchweIlkorpert.eiI. 
(Pars cavernosa urethrae.) 

a) Die Ampulle. 
(Portio bulbosa partis cavernosae.) 

In der Ampulle zeigt die Schleimhaut regelmiiBig ganz besonderes Verhalten, 
das, soviel ich ersehen kann, noeh nie genauer beschrieben ist, ja sogar in 
Widerspruch steht mit den Angaben, die sich in den einzelnen Arbeiten finden. 
Vor allem stehen meine Befunde im Gegensatz zu den Angaben von LICHTENBERG 
(1906), wiihrend sie sieh mit denen von HERZOG (1904) in den wesentliehsten 
Punkten decken. Die Schleimhaut springt, wie ich oben gezeigt habe, in hohen, 
schmalen Leisten vor, deren Verhalten auf Abb. 161 bei starker VergroBerung 
dargestellt ist. Abb. 162 zeigt dann eine einzelne .Falte bei noeh starkerer 
VergroBerung, an ihr sind die wichtigsten Einzelheiten zu erkennen. 1m all
gemeinen ist auch die Ampulle der Harnrohre von mehrschichtigem Zylinder
epithel ausgekleidet, das im groBen und ganzen den namlichen Bau zeigt wie 
in der Enge. Allerdings muB ich betonen, daB sich diese .Form des Epithels 
nur an bestimmten Stellen findet, und zwar hauptsachlich an den einander 
zugekehrten Seiten der einzelnen Falten. Dart begegnet man gewohnlich den 
Verhaltnissen, wie sie Abb. 163 darstellt, d. h. mehrschichtigem, 30-45 p 
dickem Zylinderepithelmit ganz deutFcher Basalschicht. Die einzelnen Gebilde 
dieser Schieht liegen meistens ganz dicht beieinander, sie sind dreieckig oder halb
kugelig und sitzen mit der Basis der FuJ3haut auf. Diese besteht naeh wie vor 
aus einem ganz diinnen :b'ilz allerfeinster Fasern. Die Zellon halten nur 5-7 p 
im Durchmesser, ihre kugeligen oder langlichen, manchmal auch wurstformigen 
Kerne zeigen eine glatte Oberflache und deutliches Hautchen, auch im iibrigen 
den gewohnlichen Bau; sie halten 3-4 p im Durchmesser. An einzelnen Stellen 
liegen die Basalzellen so dieht, daB einige von ihnen nach innen zu abgedrangt 
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werden und dann keulenformig erscheinen, d. h. nur durch einen ganz schmalen 
Cytoplasmafortsatz mit der FuBhaut in Verbindung stehen. Die Zylinderzellen 
durchsetzen zum groBen Teil die ganze Dicke der Schleimhaut; auch sie sind 
nur durch einen ganz schmalen Fortsatz mit der FuBhaut verbunden, 5-7 fl 
dick, werden sie durch ein deutliches SchluBleistennetz abgegrenzt und setzen 
sich scharf, fast gerade gegen den Hohlraum zu abo Die langlich walzenformigen, 
oft auch kugeligen Kerne liegen in ganz verschiedener Hohe. Man findet aber 
auch Zellen vom eben geschilderten Bau, welche iiberhaupt in keiner Verbindung 
mit der FuBhaut stehen und andererseits auch wieder Zellen, die auf dem 

Abb. 161. Falten und Driisen aus der Allipulle der Harnrohre eines 23j;.i,hrigen Mannes. Fixiert in 
ZENKER· Formol, Methylbenzoat·Celloidin -Paraffin, 10 /-" Molybdan· Hamatoxylin -HELD -Chromotrop 

2 R; Vergrol3erung 90fach. 

Schnitt wetzsteinformig erscheinen und weder die FuBhaut noch die Oberflache 
erreichen. 

Den eben geschilderten Bau zeigt die Deckschicht etwa in der Mitte der 
Falten; gegen die Basis zu werden die Zellen immer hoher, gegen den First 
zu aber immer niedriger. Auf dem First selbst findet man regelmaBig nur 
einschichtiges kubisches bis plattes Epithel, und zwar sind die Zellen im all
gemeinen um so niedriger, je hoher die Falte selbst ist. Auf den 300-600 fl 
hohen Falten findet man gewohnlich ein einschichtiges Epithel von 15-20 fl 
Hobe (Abb. 164). Die einzelnen Zellen setzen sich sehr gut voneinander ab, 
sie sind 8-14 fl breit, zeigen deutliches SchluBleistennetz und schaumig-wabigen 
Cytoplasmaleib. Die Kerne sind aJinahernd kugelig, 6-7 fl groB, ihre Oberflache 
ist glatt und hochstens an einer Stelle etwas eingedellt. Das Hautchen ist 
deutlich, das Geriist sehr fein; eigentlich nur an den Kreuzlmgsstellen der 
diinnen Lininfaden ist etwas Chromatin angelagert. RegelmiWig finden sich 
1-2 Kernkorperchen. Die Kerne liegen gewohnlich nahe der FuBhaut, sehr 
oft findet man in den groBeren Zellen zwei, drei, ja sogar vier Kerne. 
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Auf vielen Leistenfirsten, besonders auf denjenigen der hohen Falten, sind 
die Zellen sehr klein, kubisch bis platt, die Deckschicht ist hier oft nur 10-15 fl 
dick (Abb . 165) ; die einzelnen Zellen zeigen zum Teil den namlichen Bau wie eben 

Abb. 162. Zeigt die in Abb. 161 rechts 
gezeichnete Falte bei 200facher Ver· 
griillerung. Fixiertm g usw. wie dort. 

geschildert. Sie liegen bald nur in einer Lage, 
haufig auch in zwei oder drei Schichten tiber
einander und sind dann besonders klein . Die 
einzelnen Zellen halten oft nur 7 -8 fl im Durch
messer, ein Teil der Kerne ist auch an solchen 

Abb. 163. Epithel aus der Ampulle der H arnriihre eines 
28jiihrigen Mannes. Fixiert in Sublimat· Formalin · Eis· 
essig, Methylbenzoat·Celloidin·Paraffin. 8 ft . Hamatoxylin· 

HEIDENHAIN·Chromotrop 2 R; Vergriillerung 800fach. 

Abb. 164. Einschichtiges Epithel vom Kamm einer Falte 
aus der Ampulle der Harnriibre cines 28jahrigen Mannes. 
Fixierung usw. wie bei Abb. 163; Vergriillerung 800 fach. 

Abb. 165. Epithel vom Faltenkamm aus der Ampulle der 
Harnriihre eines 23jahrigen Mannes . Fixiert in ZENKER
Formol. Met.hylbenzoat-Celloidin-Paraffin. 8 fl. Molybdan-

Hamatoxylin-HELD; Vergriillerung 800fach 

Stellen kugelig und zeigt den eben geschilderten Bau, ein Teil ist anders. Die 
Kerne zeigen dann die verschiedenste Form, die dadurch zustande kommt, 
daB ihre Oberflache unregelmaBig hi:ickerig, gefaltet ist, zahlreiche Eindellungen 
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und Ausbuehtungen erkennen laBt, so daB der gauze Kern oft lappig erseheint. 
Das Hautehen ist sehr deutlieh, das Gerust ungemein fein; in vielen Kernen 
ist uberhaupt nur das Kernkorperehen zu erkennen, das regelmaBig vorhanden 
ist. Ob eiuzelne dieser Zellen zugrunde gehen, vermag ieh nieht zu entseheiden. 

1m Bereiehe der Faltenbasis wird das Epithel immer hoher und hier liegen 
stets 6-8 Zellschiehten ubereinander. Hier finden sich aueh zahlreiehe Driisen 
vom namliehen Bau wie in der Enge. Die kleinen sind ganz innerhalb der 
Decksehieht gelegen, die groBeren reichen 300-600 Il tief in die Eigenhaut 

Abb.166. Driise au s derAmpulle der 
H arnriihre eines 23jahrigenMannes. 
Fixiert in ZENKER-Formol, Methyl
benzoat - Celloidin - Paraffin, 10 !-" 

Hti.p1atoxylin -HEIDENHAIN ; 
VergriiJ3erung 200fach. 

hinein und zeigen in ihrem Innern oft kleinere 
Drusen zweiter Ordnung (Abb. 166). 

Aueh das Verhalten der Eigenhaut selbst 
zeigt in der Ampulle Besonderheiten, die ieh ein
gehender sehilde.rn muB. Die Grundlage be
steht aus einem feinsten Filz leimgebender lind 
elastischer Fasern, die sich nach allen Richtungen 
hin durchflechten. Wie auf Querschnitten durch 
die Harnrohre besonders deutlich zu erkennen 
ist, ziehen die Fasern in den auBeren Teilen der 
Falten hauptsachlich in radiarer Richtung, im 
Bereiche der Faltenfirste aber, unterhalb des 
einschichtigen Epithels, ziehen sie nach allen 
Richtungen und liegen hier viellockerer, so daB 
das Gewebe auf dem Schnitt oft gauz hell, fast 
odemaWs durchtrankt erscheint. Zwischen den 
Fasern ziehen feinste BlutgefaBe, hauptsachlich 
reichlich Capillaren, auch viele kleine muskellose 
Venen und vereinzelte kleine Arterien. Daneben 
findet man zahlreiche Fibrocyten, reichliche 
Histiocyten, die oft der feinen FuBhaut un

mittelbar angelagert sind, auch einzelne Lymphoeyten, von denen immer 
einige die Schleimhaut durchwandern. 

b) Das Mittelstuck des Sehwellkorperteiles. 
(Portio intermedia partis cavernosac.) 

Das eben gesehilderte Bild verandert sieh dann nach auBen zu mehr und 
mehr, die Falten werden weniger, breiter, sie versehwinden zum Teil ganz, 
ebenso die Furehen. Gleiehzeitig wird die Zahl der intraepithelial und in der 
Eigenhaut gelegenen Drusen geringer, doeh beobaehtet man immer noeh ,er
einzelte, 100-300 fl lange Sehlauehe vom namliehen Bau wie in den weitesten 
Teilen der Ampulle (Abb. 166). Erst 2-3 em von der Enge entfernt versehwinden 
sie ganz, an ihre Stelle treten dann die bezeiehnenden Paraurethraldrusen. 
In dem gleiehen MaBe wie die Langsfalten an Hohe abnehmen, versehwinden 
aueh die Ungleiehheiten in der Deeksehieht ; im Mittelstuek der Pars eavernosa 
ist die Harnrohre dann von einem ganz gleiehmaBigen, mehrsehiehtigen, hohen 
Zylinderepithel ausgekleidet. Je naeh dem Fiillungszustande des Schwell
korpers ist es 40-70 fl hoeh (Abb. 167) und immer dureh eine feinste FuBhaut 
vom umgebenden Bindegewebe abgesetzt ; 3-6 Zellagen liegen ubereinander, 
die Deekschicht gleieht in maneher Hinsicht wieder einigen Stellen im inneren 
Teil des Prostataabschnitts. ZuauBerst, der Basalhaut angelagert, finden sieh 
kleine, runde oder zapfenfonnige Basalzellen. Sie sitzen der FuBhaut breit auf 
und sind 8-10 fl hoeh; ihre Kerne sind rund und halten 4-6 fl im Dureh
messer. Dann folgen spindelige und vielkantige Zellen, die naeh beiden Seiten 
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hin spitz ausgezogen sind; ihre Kerne sind oval bis walzenformig, von ganz 
verschiedener GroBe. Die innerste Schicht besteht aus schmalen, hochstens 
5 fl breiten Zylinderzellen, die gegen die FuBhaut zu in einen dunnen Cyto
plasmafortsatz ubergehen, der zwischen den anderen Zellen verdammert. Einige 
dieser Zellen sind 30-40 fl lang, doch konnte ich niemals mit Sicherheit 
erkennen, daB sie mit der FuBhaut in Verbindung stehen, also die ganze Dicke 
des Epithels durchsetzen. Die Kerne sind dunn, walzenformig, nur 2-3 fl 
dick und 10-15 fl lang; sie zeigen den gewohnlichen Bau und liegen in ver
schiedener Hohe. Ein Teil von ihnen ist mit seinem inneren Pol 12-20 fl von 
der freien Oberflache der Deckschicht entfernt, ein Teil liegt um annahernd 
Kernlange tiefer. Da auch hier Zellen mit hoher liegendem und tief liegendem 
Kern ziemlich regelmaBig abwechseln, erscheint die oberflachlichste Schicht 

Abb. 167. Epithel aus dem Mittelstiick der Pars cavernosa der Harnrohre eines 2Sjahrigen Mannes. 
Fixiert in Sublimat· Formalin-Eisessig, Methylbenzoat·Celloidin·Paraffin, Sf', Molybdan·Hamatoxylin· 

HELD; VergroBerung SOOfach. 

gleichmaBig zweireihig. An den nach innen zu gelegenen Zellen kann man einen 
freien, inneren, langen Cytoplasmaabschnitt erkennen, der fein schaumig 
gebaut ist und vereinzelte kleine mucoide Einlagerungen enthalt. Auch in 
diesem Teil findet man einzelne Lymphocyten und Histiocyten, welche die 
Schleimhaut durchwandern. 

Die Eigenhaut besteht aus einem dichten Filz elastischer und leimgebender 
Fasern mit GefaBen und den gewohnlichen Bindegewebszellen. Haufig findet 
man groBere Ansammlungen von Lymphocyten, die an Solitarfollikel erinnern. 
Mit v. EBNER (1902) muB ich aber feststellen, daB im Innern dieser Haufen 
keine Keimzentren zu erkennen sind. 

Schon hier mochte ich bemerken, daB ich Inseln von geschichtetem Platten
epithel in der Art und Weise, wie es die auBeren Abschnitte der kahnformigen 
Grube auskleidet, in der Pars cavernosa der Harnrohre nur einmal fand, und 
zwar ganz am auBersten Teil dieses Abschnittes. Nicht allzu selten begegnet 
man aber in allen Abschnitten der Harnrohre groBeren oder kleineren Stellen, 
in denen die Deckschicht den gewohnlichen Bau des mehrschichtigen Zylinder-
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epithels zeigt; an Stelle der oberflachlichen hohen Zellen findet man abgeplattete 
Zellen, man erkennt dann das Verhalten, das in Abb. 154 dargestellt ist. Ich 
glaube, daB es nicht richtig ist, solche Stellen als geschichtetes Plattenepithel 
zu bezeichnen, werde aber auf diese Erscheinung im ganzen zum SchluB noch 
eingehen. 

Wahrend der Erektion verandert sich das Verhalten des Harnrohrenepithels 
nicht oder doch nur sehr wenig, wie ich in mehreren Fallen nach gut gelungener 
Injektion der Schwellkorper beobachtete. Dies ist zu verstehen, wenn man 
bedenkt, daB die Rute bei starkerer Blutfiillung in der Hauptsache in der Dicke 
und nicht so sehr in der Lange zunimmt. Die Pars fixa (W ALDEYER) kann an 
und fUr sich wegen ihrer Verbindung mit den angrenzenden Hartgebilden 

Abb. 168. Epithel mit intraepitheIialen Driisen aus der H a rnrohre eines 35jahrigen Mannes. Fixiert 
in Alkohol-Formol-Eisessig, Celloidin, 15.u, Hamatoxylin-Eosin; VergroBerung 600facb. 

nicht in der Lange zunehmen; aber auch bei dem freien Teil der Rute ist die 
Langenzunahme wahrend der Erektion nur gering. Nach WALDEYER ist dieser 
Abschnitt wahrend der Erschlaffung 9-10 cm, in gesteiftem Zustande aber 
14-16 em lang. Die Unterschiede sind demnach nicht erheblich und werden 
durch die Falten der Schleimhaut vollkommen ausgeglichen. Wahrend der 
Versteifung sind die Langsfalten gut zu erkennen, jedoch etwas niedriger als 
bei erschlafftem Glied, die schrag verlaufenden Faltenziige sind dann nicht 
mehr zu beobachten. Wenn die Rute nach dem Tode lebendwarm in Fixierungs
fliissigkeit eingelegt wird, zieht sich die Muskulatur haufig so stark zusammen, 
daB aIle Blutraume der Schwellkorper ganz leer werden. Der freie Teil ist dann 
nur 4-5 cm lang. In solchen Fallen liegt die Schleimhaut in vielen, ungemein 
hohen Falten. Der fUr ihre Ausbildung notwendige Raum wird dadurch ge
schaffen, daB die weiten Venen in .der Eigenhaut fast ganz entleert sind. Ich 
muB dabei noch erwahnen, daB ich in Ruten, die vollkommen injiziert waren, 
auch manchmal Abschnitte der Schleimhaut fand, in denen nur drei Zellagen 
iibereinander geschichtet waren, so daB die Deckschicht im ganzen auf kurze 
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Strecken nur 30-40 II dick war. Man konnte hier daran denken, daB einzelne 
Stellen bei der Entfaltung der Schleimhaut starker gedehnt wurden, so daB die 
Zellen sich gegeneinander verschieben. Da dieses Verhalten aber nur in kurzen 
Strecken zu beobachten ist und auch manchmal bei leerem Schwellkorper, 
also erschlafftem Glied festgestellt werden kann, so glaube ich, daB es sich dabei 
um Verschiedenheiten im Bau der Schleimhaut und nicht um die Folge einer 
Dehnung handelt. Wenn die Harnrohre gleich nach dem Tode mit Flussigkeit 
stark gefiillt wird, dann beobachtet man, daB die Falten verstreichen, der Hohl
raum sehr weit wird, und trotzdem verandert das Epithel seinen Bau nicht. 
Die Erweiterung kann eben nur bis zu dem MaBe erfolgen, wie dies die Falten 

Abb. 169. Langsschnitt in del' Lii.ngsmittelebene durch die Harnrohre eines 23jahrigen Mannes. 
Del' Schwellkorper wurde schwach mit Fixierungsfltissigkeit gefiillt. Fixiert in Formol, Methyl
benzoat-Celloidin-Paraffin, 10/k, Hamatoxylin-DELAFIELD-Eosin; VergroJ3erung 25fach. Die auJ3ere 
Harnrtihrenmtindung links, die innere rechts im Praparat. Zeigt zwei Ausfillirungsgange von Para
urethraldrtisen. Die ZUlU oberen Ausftihrungsgang gehorige Drtise ist nicht mit auf dem Schnitt 

getroffen. 

selbst gestatten. Wir mussen also sagen, daB bei den Gestaltsveranderungen 
der Rute, auch bei der Fullung der Harnrohre, das Epithel seinen Bau nicht 
verandert, sondern daB die notwendigen Raumveranderungen nur durch das 
Verhalten der Falten bedingt werden. 

In der Schleimhaut des Schwellkorperteils finden sich bekanntlich auch 
intraepitheliale Drusen in groBer Zahl, und zwar in verschiedener Form. Man 
findet auch hier ganz vereinzelte kleine Cystchen mit sehr dunnen Aus£uh
rungsgangen, auBerdem intraepithelial gelegene kleine Schlauche und Gruben, 
die von einer einfachen Lage hoher, zylindrischer Zellen ausgekleidet sind 
(Abb. 168). LICHTENBERG (1906) unterscheidet noch drusenartige Buchten, 
die einen "irregularen Bau besitzen und in typischen Fallen" von Zylinder
epithel ausgekleidet sind. Meiner Ansicht nach handelt es sich bei diesen 
Gebilden nicht um eigentliche Driisen, sondern um Abschnitte der Schleimhaut, 
in denen mehrere hohe Zylinderzellen nebeneinander liegen, welche die Furche 
zwischen zwei Falten auskleiden. Letzten Endes bleibt es Geschmackssache, 
ob man solche muldenformigen Vertiefungen, wie sie Abb. 168 darstellt, als 
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DrUsen bezeichnen will oder nicht. Ein Teil der Drusen reicht bis in die Eigen
haut. Die uberwiegende Mehrzahl besitzt sehr lange Ausfiihrungsgange, so daB 
der eigentliche Driisenkorper, der oft sehr stark verzweigt und groB ist, im 
Schwellkorpergewebe, oft 5-7 mm von der Innenflache der Harnrohre entfernt, 
liegt (Abb. 169,193,205, 211). LICHTENBERG unterscheidet demnach subepithe
liale und submukose DrUsen; die zuletzt genannten sind die gewohnlichen Para
urethraldrusen (LITTRESche Drusen). Die Ausfiihrungsgange dieser Drusen bilden 
langere oder kurzere Schlauche, die oft auf groBere Strecken gleichsinnig zur 
Harnrohre verlaufen und von dem namlichen Epithel wie die Harnrohre 
selbst ausgekleidet sind. Der Drusenkorper solI spater ausfuhrlich beschrieben 
werden. Die subepithelialen Drusen sind meist schlauchformig sehr kurz, 
aber auch sie zeigen manchmal einen deutlichen, kurzen Ausfuhrungsgang 
vom eben geschilderten Bau. Haufig beginnen die Ausfiihrungsgange der 
Paraurethraldrusen im Hohlraum der Harnrohre mit einem weiten Trichter 
(Abb. 169), der sich nach auBen zu ganz langsam verjungt, so daB sie wirklich 
als Schleimhauttrichter bezeichnet werden konnen. Die 0ffnung des Trichters 
sieht meist gegen die auBere 0ffnung der Harnrohre hin; die beiden in Abb. 169 
gezeichneten Gange zeigen dies sehr deutlich. 

c) Die kahnformige Grube. 

(Fossa navicularis.) 
Mit dem mehrschichtigen Zylinderepithel vom oben geschilderten Bau 

ist die Harnrohre bis in die Gegend der kahnformigen Grube ausgekleidet, 
die namliche Deckschicht uberzieht gewohnlich auch die Falte dieser Grube. 
In der Grube selbst verandert das Epithel sein Verhalten. In ihren inneren 
Teilen findet man regelmaBig noch geschichtetes Zylinderepithel, in den auBeren 
Abschnitten mehrschichtiges, unverhorntes PlattenepitheL Die Grenze zwischen 
beiden ist eine scharfe, sie zeigt aber besonderen Verlauf. An der Seite der 
Fossa navicularis, die gegen den Rutenrucken zu liegt, reicht die Lage ge
schichteten Plattenepithels von der auBeren Harnrohrenmundung aus viel 
weiter ins Innere als an der gegenuberliegenden, dem Vorhautbandchen zu
gekehrten Seite. An der gesteiften Rute ist die kahnformige Grube 20-25 mm 
lang (Abb. 216), das geschichtete Epithel reicht an der Dorsalseite 12-16 mm 
weit in sie hinein, an der Unterseite nur 6-10 mm weit. Schneidet man unmittel
bar nach dem Tode die Harnrohre in der Langsrichtung auf, so sieht man die 
Grenze zwischen den beiden Epithelarten in der Seitenwand der Fossa navicularis 
als kleinen Wulst, der von dorsal proximal nach ventral distal verlallit. Auf 
Querschnitten durch die Harnrohre erkennt man infolgedessen sehr haufig in 
den auBeren Abschnitten der kahnformigen Grube dorsal geschichtetes Platten
epithel, ventral ZylinderepitheL Bei nicht gesteifter Rute finden sich auch 
im Bereiche der kahnformigen Grube mehr oder weniger hohe Schleimhaut
falten, die durchweg in der Langsrichtung ziehen; die Grube erscheint dann 
nicht spaltformig, sondern mehr sternformig. 

Das Zylinderepithel in den inneren Abschnitten der kahnformigen Grube 
und auch auf der Falte ist 50-70 # hoch (Abb. 170), durch eine deutliche 
FuBhaut abgesetzt. Auf diese folgen kleine halbkugelige bis zapfenformige 
Zellen von 6-7 # Breite und 10-12 # Hohe, deren Kerne annahernd kugelrund 
sind und 4-5 # Durchmesser halten. Dann folgen 2-3 Lagen vieleckiger 
Zellen, die auf Schnitten senkrecht zur Oberflache meist wetzsteinformigeGestalt 
zeigen, 15-25 # lang und 8-12 # breit sind. Die Kerne sind langlich walzen
formig, 12-14 # lang und etwa 6 # breit, hie und da begegnet man auch einem 
kugelrunden Kern. Die oberste Lage wird von zwei verschiedenen Zellformen 
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gebildet, einerseits langlichen Zellen, die gegen den Rohlraum zu scharf, gerade 
begrenzt sind und ein feinstes VerschluBhautchen erkennen lassen. Ihr oberster 
Teil erscheint sechsseitig prismatisch, gegen die FuBhaut zu laufen sie in einen 
langen Zipfel aus, der zwischen den tiefer gelegenen Zellen verdammert, aber 
niemals die ganze Dicke der Schleimhaut durchsetzt. Die walzenformigen 
bis eiformigen Kerne von der namlichen GroBe wie in den mittleren Schichten 
liegen mit dem auBeren Pol manchmal nur 2-3 Il, manchmal aber auch bis zu 
20 Il von der Oberflache entfernt, also in ganz verschiedener Rohe. Sie zeigen 
den gewohnlichen Bau, der Cytoplasmaleib ist schaumig-wabig und enthalt 
vereinzelte kleine, schleimige Blaschen. Ein Teil der Zellen verhalt sich aber 
ganz anders. Ihre Form und GroBe ist im Grunde genommen ebenso wie bei 

Abb. 170. Geschichtetes Zylinderepithel mit Bechcrzellen au s den inneren Teilen der kahnformigen 
Grube der Harnrohre eines 23jahrigen Mannes. Fixiert in Sublimat-Formalin-Eisessig, Methylbenzoat

Celloidin-Paraffin, 81', l\folybdan-Hamatoxylin-HELD; VergroJ3erung 800fach. 

den anderen Gebilden. Auch bei ihnen finden sich die Kerne an ganz ver
schiedenen Stellen und zeigen keine Besonderheiten in Bau und GroBe. Das 
besondere Merkmal ist aber, daB der Teil des Cytoplasmaleibes, der einwarts 
des Kernes liegt, vollkommen mit Schleimtropfen gefiillt und oft spindelig 
aufgetrieben ist. Er iiberragt die Oberflache der Schleimhaut, ist hier ganz 
unscharf begrenzt, zerfetzt und zerrissen, allenthalben treten kleine Schleim
tropfen aus diesen Zellen aus. Wenn die Schleimansammlungen im Innern der 
Zellen sehr groB sind, so kann durch sie der Kern in seiner Form beeintrachtigt 
werden. Er erscheint dann nach auBen zu abgeplattet, also im ganzen kegel
formig. Die Schleimansammlungen finden sich aber auch in diesen Zellen nur 
in den Abschnitten des Cytoplasmaleibes, die innerhalb des Kernes, also gegen 
die Oberflache der Schleimhaut zu gelegen sind. Demnach sind diese Gebilde 
Schleimzellen besonderer Art, man kann sie vielleicht auch als Becherzellen 
bezeichnen. Einzelne von ihnen findet man manchmal schon in den auBersten 
Teilen der Portio intermedia der Pars cavernosa; in groBerer Menge beobachtet 
man sie stets in der kahnformigen Grube, besonders auf der dorsalen Seite der 
Falte. Ihre Absonderungen dienen offenbar dazu, um die Oberflache des 
geschichteten Plattenepithels feucht zu erhalten. 
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Das geschichtete Plattenepithel selbst ist lOO-250 ,u dick. Es besteht aus 
20-25 Zellschichten (Abb. 171), welche die gewohnliche Anordnung des 
geschichteten Plattenepithels zeigen. Gegen die Eigenhaut zu fehlt eine 

Abb. 171. Geschichtetes Plattenepithel aus den au13eren Teilen der kahnformigen Grube der Barn· 
rohre eines 23jithrigen Mannes. Fixiert in Sublimat·Formalin·Eisessig, Methylbenzoat·Celloidin

Paraffin, 8!', Molybdau-Bamatoxylin-BELD; Vergro13erung 800fach. 

zusammenhangende Basalhaut. Die Eigenhaut springt in zahlreichen schmalen, 
langen Papillen in die Deckschicht vor. An dieser Stelle darf ich bemerken, 
daB Papillen in den ubrigen Abschnitten der Schleimhaut vollkommen fehlen. 
Die auBerste, an das Bindegeweb grenzende Lage besteht aus lO-15 fl langen 
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und etwa 5 /1 breitenZellen mit ei- bis walzenformigen, etwa 8 : 4 /1 groBen 
Kernen, deren langere Achse stets senkrecht zur Unterflache steht. Die Kerne 
zeigen deutliches Hautchen, ein weitmaschiges, aber dicht mit Chromatinstaub
chen besetztes Geriist, hellen Kernsaft und 1-2 oxyphil~ Kernkorperchen. Der 
Cytoplasmaleib ist gleichmaBig kornig und wird von feinsten Fibrillen durchsetzt. 
Die Zellgrenzen sind deutlich. Zwischen den Zellen erkennt man weite Liicken, 
die von Interzellularbriicken durchzogen werden. Die feinen Bindegewebsfasern 
der Eigenhaut gehen in diese Liicken hinein und zeigen auch sonst das Verhalten, 
das wir an der Grenze des geschichteten Plattenepithels gegen das Bindegewebe 
erkennen. Auf die auBerste Schicht folgen dann 3-4 Lagen vieleckiger Zellen, 

Abb. 172. Innerhalb des Epithels ziehende B1utgefa Be aus dem Epithe! der Fossa navicularis. Zeigt 
gleichzeitig zwei quer getrofiene intraepitheliale Drusen. 21jahriger Mann. Der Schwellkorper 
wmde mit Formo! injiziert und in der Langsrichtung geschnitten. Methylbenzoat-Celloidin-Parafiin, 

10 ft, Hiimatoxylin-DELAFIELD-E osin; VergroBerung 400fach. (Nach HINTZSCHE 1930.) 

die, abgesehen von der Form, den namlichen Bau und die namliche GroBe zeigen 
wie in der auBersten Zylinderschicht. Die Kerne sind rund oder oval, 5-6/1 
groB; die Zellgrenzen sind auch hier sehr deutlich. Zwischen den einzelnen 
Zellen finden sich weite Interzellularliicken und deutliche Interzellularbriicken, 
gebildet durch die feinen Fasern, die in den Zelleibern zu erkennen sind. In 
den innersten Zellen dieser Lagen erscheint der Cytoplasmaleib manchmal 
etwas heller, besonders in der Umgebung des Kernes. Nach innen zu folgen 
dann mehrere Lagen vieleckiger Zellen, die zum Teil riesig groB sind, oft 20-35/1 
im Durchmesser halten. Ihre Kerne sind annahernd rund oder eiformig, etwas 
heller als in den tieferen Schichten messen sie bis zu 8 /1, sonst zeigen sie den 
namlichen Bau wie dort. Sie enthalten oft 2-3 Kernk5rperchen und liegen 
meistens in einem hellen Hof. 1m iibrigen erscheint der Cytoplasmaleib gleich
maBig feinstens gek6rnt, gegen die Randteile zu trankt er sich immer starker mit 
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den gewohnlichen Plasmafarben. Die Zellgrenzen sind jetzt ungemein deutlich, 
als haarscharfe Linien zu erkennen. Zwischenzellenlucken und -brucken fehlen 
hier aber ebenso wie }j'asern in den Zellen selbst. Bei Farbung mit Mucicarmin 
erscheinen einige dieser groBen Zellen rotlich, bei der Azanfarbung nehmen 
sie blauvioletten Ton an. Es scheint also, daB sie schleimig entarten. Gegen 
die Oberflache zu werden dann die Zellen immer kleiner, sie platten sich mehr 
und mehr abo Auch der Kern verandert seine Form im gleichen Sinne. Er wird 
dabei etwas kleiner, sein Gerust erscheint grober und farbt sich dunkler. Kernlose 
oder verhornte Zellen erkennt man niemals, doch werden zahlreiche von den 
oberflachlichst gelegenen einzeln oder in kleinen Gruppen abgestoBen. An der 
auBeren Harnrohrenoffnung geht diese Schicht dann im Verlauf einer ganz 
schmalen Grenzzone in die Deckschicht der Eichel uber. 

Die Eigenhaut besteht im Bereiche des geschichteten Plattenepithels aus 
locker verfilztem Bindegewebe, das etwa zu gleichen Teilen aus elastischen 
und leimgebenden Fasern zusammengesetzt ist. Zwischen ihnen liegen Fibro
cyten und stets zahlreiche Histiocyten sowie Lymphocyten, einzelne von diesen 
durchwandern die Schleimhaut. Die Eigenhaut schiebt sich in Form von Papillen 
in das Epithel zu vor. Sie ist reich an BlutgefaBen, Capillaren sowohl als auch 
weiten muskellosen Venen, die bis in die Spitzen der Papillen gehen. Wie 
HINTZSCHE (1930) neuerdings sehr schon zeigen konnte, ziehen einzelne der 
GefaBe auch auBerhalb der Papillen im Epithel selbst; sie liegen also intra
epithelial und sind nur durch wenige Lagen platter Zellen voneinander getrennt 
(Abb. 172). Teilweise dringen diese GefaBe weit in die Schleimhaut vor, die 
oberflachlichsten der Schlingen sind oft nur durch 4-6 Zellagen vom Hohlraum 
der Grube getrennt. Manchmal beobachtet man auch zwischen den Zellen des 
geschichteten Plattenepithels kleine intraepithelial gelegene, schlauchformige 
Drusen (Abb. 172), die von einer einfachen Lage von Zylinderzellen ausgekleidet 
sind und die Deckschicht meistens in schrager Richtung durchsetzen. In den 
obersten Schichten des Epithels ist der Ausfuhrungsgang dieser Driisengewohnlich 
nur als ganz enger, von platten Zellen bekleideter Gang zu erkennen. lch habe 
diese Drusen im Schrifttum nirgends erwahnt gefunden. 

D. Zusammenfassung der Befunde tiber die Harnrohrenschleimhaut. 
Meine Befunde stehen, wie ich schon erwahnt habe, in mancher Beziehung 

im Gegensatz zu den Angaben derjenigen Forscher, welche die Deckschicht der 
Harnrohre fruher untersucht haben. Allerdings muB ich betonen, daB die fruheren 
Angaben sich in weitgehendem MaBe widersprechen, so daB man eigentlich fUr 
jede Anschauung genugend Belege aus dem Schrifttum beibringen kann. Als 
erste haben, ROBIN und CADIAT (1874), die immer wieder erwahnt werden, 
angegeben, das Epithel der Harnrohre sei mehrschichtiges Zylinderepithel, 
es werde von einer oberflachlichen Schicht rein zylindrischer Zellen gebildet, 
unter denen mehrere Lagen polygonaler Zellen zu finden seien. ZUCKERKANDL 
(1904) gibt an, daB in den kranialen Teilen des Prostataabschnittes "Obergangs
epithel zu finden sei, in den caudalen Abschnitten aber einfaches Zylinder
epithel, dieses solI auch die Pars diaphragmatica auskleiden. 1m Schwell
korperabschnitt dagegen fand er zweischichtiges Zylinderepithel und nur in 
der Fossa navicularis mehrschichtiges Pflasterepithel. v. EBNER (1902) erwahnt. 
das Epithel sei im Prostataabschnitt wie auch noch in der Enge, besonders 
im Bereiche der Crista urethralis, "von demselben Charakter wie in der Blase 
oder ein geschichtetes oder mehrreihiges Zylinderepithel". Dieses fand sich 
regelmaBig in der Pars cavernosa, stellenweise konne man aber auch in diesem 
Abschnitt Inseln von geschichtetem Plattenepithel beobachten. Erst in der 
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Fossa navicularis finde man regelmaBig Pflasterepithel, "obwohl auch hier 
noch in vereinzelten Fallen Zylinderepithel vorkommen kann". HERZOG (1904) 
hat hauptsachlich die Entwicklung der Harnrohre genau untersucht. Er betont, 
das Epithel sei in allen Abschnitten einschichtig, an vielen Stellen allerdings 
mehrzeilig; nur in den auBeren Teilen der Fossa navicularis fand auch er 
PflasterepitheL In den inneren Abschnitten des Prostatateils beobachtete er 
UbergangsepitheL Er gibt schlieBlich noch an, daB beirn Erwachsenen in der 
Pars diaphragmatica und den inneren Abschnitten der Pars bulbosa auch ein
schichtiges Zylinderepithel vorkomme. Auf dem Samenhiigel eines zweijahrigen 
Knaben fand er mehrschichtiges PflasterepitheL Sehr eingehend hat sich schlieB
lich noch LICHTENBERG (1906) mit der Deckschicht des Schwellkorperabschnittes 
der Harnrohre beschaftigt und einzelne Teile genau rekonstruiert. Er beobachtete 
hauptsachlich das Verhalten der Falten und legte dabei groBen Wert auf die 
Stelle, an der die Ausfiihrungsgange der Bulbourethraldriisen einmiinden. 
Er glaubt, daB auBerhalb dieser Stelle das Epithel ektodermaler, innerhalb 
davon aber entodermaler Herkunft sei und stiitzt sich auf die Beobachtungen, 
die KEIBEL (1903) an Echidna gemacht hatte. 

LICHTENBERG (1906) betont nun, daB im ganzen Schwellkorperteil der 
Harnrohre die Epithelzellen zylindrische (prismatische) Form besitzen. Ihre 
Kerne seien sehr lang und, falls nicht besondere driisige Partien der Schleimhaut 
vorliegen, zumindest zweireihig oder auch mehrreihig angeordnet. In diesen 
beiden Punkten stimmen alle Untersuchungen iiberein. LICHTENBERG selbst 
konnte bei dem einen von ihm untersuchten Fall feststellen, daB proximal 
von den Einmiindungsstellen der Bulbourethraldriisen-Ausfiihrungsgange das 
Epithel zwar einschichtig, aber doch zweireihig sei; distal von diesen Stellen 
lagen aber immer drei oder mehr Kernreihen iibereinander. Er war jedoch nicht 
in der Lage festzustellen, ob dieser Vielreihigkeit der Kerne eine Vielschichtigkeit 
des Epithels zugrunde liegt. 

In neueren Lehrbii0hern der Anatomie findet man eigentlich stets nur 
ganz kurze Angaben iiber das Verhalten des Epithels. Auch die Lehr- und 
Handbiicher der Harn- und Geschlechtskrankheiten geben keine genaue Auskunft. 
Wenn ich selbst die Ergebnisse meiner Beobachtungen zusammenfasse, die sich 
auf II gesunde Harnrohren von Hingerichteten erstrecken und dabei aIle die 
Besonderheiten ausnehme, durch die sich fast jeder einzelne Fall von dem 
groBen Durchschnitt unterscheidet, so kann ich folgendes feststellen: 1m 
inneren Abschnitt des Prostatateiles findet man mehrschichtiges 
ZylinderepitheL Die innerste Zellschicht besteht entweder aus 
den groBen Gebilden, welche das tJbergangsepithel kennzeichnen, 
oder aber aus hohen zylindrischen Zellen oder an einigen Stellen 
auch aus platten Zellen. 1m auBeren Abschnitt des Prostatateils 
findet man mehrzeiliges ZylinderepitheL Die innere Zellage 
zeigt zum Teil den Bau wie das Epithel in den Prostatadriisen
schlauchen. In der Enge findet man mehrzeiliges Zylinderepithel, 
in der Ampulle mehrschichtiges Zylinderepithel, auf der Hohe 
der Faltenkamme einschichtiges Epithel, das von platten bis 
zylindrischen Zellen gebildet wird. 1m Mittelstiick des Schwell
korperteiles ist das Epithel durchweg mehrschichtiges Zylinder
epithel, doch konnen auch hier die innersten Zellen verschiedene 
Formen zeigen. In der Fossa navicularis findet man in den inneren 
Teilen mehrschichtiges Zylinderepithel mit zahlreichen Becher
zellen, in den auBeren Teilen geschichtetes, unverhorntes Platten
epitheL 

16* 



244 Die Harnrohre. 

Von allen Teilen der Harnrohre unterscheiden sich also nur die auBersten 
Abschnitte der kahnformigen Grube durch das Verhalten ihrer Deckschicht 
in besonderer Weise. Nur sie tragen wirklich geschichtetes Plattenepithel 
(Pflasterepithel), und nur in ihnen steht die Eigenhautdurch Papillen mit der 
Deckschicht in Verbindung. Als geschichtetes Plattenepithel konnen wir eben 
nur eine Deckschicht bezeichnen, die der Basalhaut entbehrt, zuunterst aus 
Zylinderzellen, dann aus vieleckigen Stachelzellen und schlieBlich aus Gebilden 
besteht, die vieleckig sind, aber dann immer platter und schlieBlich ausgestoBen 
werden. Die Zellen der tieferen Schichten zeigen weite Zwischenzellenlucken 
und Zwischenzellenbrucken, in den oberen Schichten sind solche nicht mehr 
zu erkennen. Kleinere Inseln von geschichtetem Plattenepithel konnen in 
ganz seltenen Fallen auch in den auBersten Teilen des Schwellkorperabschnittes 
vorkommen, sie sind hier aber auBergewohnliche Befunde, und etwa ahnlich 
zu bewerten wie die Inseln von Zylinderepithelzellen in der menschlichen 
Speiserohre. Dagegen findet man eigentlich in jeder Harnrohre groBere oder 
kleinere Bezirke, in denen die innerste Lage der Schleimhaut aus platten Zellen 
gebildet wird, auf diese folgen nach auBen zu mehrere Lagen von zylindrischen 
Zellen. In solchen Fallen handelt es sich nicht um geschichtetes 
Plattenepithel, sondern, so merkwurdig dies klingen mag, um 
mehrschichtiges Zylinderepithel mit oberflachlich abgeplatteten 
Zellen. 

1m Grunde genommen ist die ganze Harnrohre, mit Ausnahme der auBeren 
Abschnitte der kahnformigen Grube, von der namlichen Epithelart ausgekleidet, 
namlich vonZylinderzellen, die in mehreren Schichten ubereinander liegen. 
Die oberflachlichste Schicht verandert aber ihr Verhalten, je nach den An
forderungen, die an sie gestellt werden. 1m Bereiche derjenigen Abschnitte, 
die oft fur langere Zeit mit dem Harn in Beruhrung kommen, bilden sich die 
groBen Zellen aus, die fUr das Ubergangsepithel bezeichnend sind, und die 
offenbar besonders widerstandsfahig gegen den schadlichen EinfluB des Urins 
sind. In den meisten Teilen entwickeln sich die innersten Zellen zu groBen 
prismatischen Gebilden, die einesteils zum Schutz dienen, andernteils aber auch 
absondern und je nach der Art und Starke der Absonderung verschiedene Form 
und GroBe zeigen. In manchen Fallen sind sie ganz hoch zylindrisch, sie sondern 
dann lebhaft ab, in manchen Fallen sind sie vielleicht erschopft und dann niedrig 
kubisch, ja sogar platt. Solche Vorgange erkennen wir ja auch in den Zellen 
vieler Drusen, ich erinnere nur an die Prostata und beim Weibe an die Cervical
drusen, die auch in der Hauptsache von zylindrischen Zellen ausgekleidet sind; 
in manchen Fallen, besonders dann, wenn sehr lebhaft abgesondert wird, so daB 
sich viel Sekret in den Drusenschlauchen ansammelt, werden die Zellen ganz 
flach, niedrig, klein und platt. Ahnlichen Veranderungen unterliegen offenbar 
auch die Zellen in der innersten Lage der Harnrohre. 1m Bereiche des Prostata
abschnittes gestalten sich dabei die innersten Zellen oft in der gleichen Weise um, 
wie die Zellen im Innern der Schlauche dieser Drusen selbst und lassen auch die 
namlichen Korncheneinlagerungen erkennen. AuBerdem wird die Form und Lage
rung der Zellen in der Deckschicht der Harnrohre sicher auch in mancher Bezie
hung mechanisch beeinfluBt, und zwar besonders im Bereiche der Ampulle des 
Schwellkorperteiles. In ihn flieBt wahrend der geschlechtlichen Erregung 
der Inhalt des Nebenhodens und die Absonderung der Prostata gleichmaBig 
ein, schlieBlich wird auch der Inhalt der Blaschendrusen in ihn entleert. Die 
Ampulle wird dabei stark gefiillt, ihre Schleimhaut entfaltet und gleichzeitig wird 
der Schwellkorper in ihrer Eigenhaut entleert. Erst wenn die Ampulle bis zu 
einem gewissen Grade gefUllt ist, wird sie durch die Zusammenziehung des 
Musculus bulbocavernosus rasch entleert. Bei der Fiillung werden besonders 
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die Kamme der Falten stark mechanisch beeinfluBt. Sie miissen am meisten 
ausweichen und sind, wie das ungemein lockere Gewebe unter der Schleimhaut 
zeigt, am nachgiebigsten. So ist es zu verstehen, daB gerade sie gewohnlich 
nur von einer Lage von Zellen iiberzogen sind, welche den Formveranderungen 
der Schleimhautfalten den geringsten Widerstand entgegensetzen. 

Das Verhalten der Eigenhaut habe ich bei den einzelnen Abschnitten der 
Schleimhaut schon ausfiihrlich besprochen. Sie besteht in allen Teilen aus 
locker verfilztem Bindegewebe, dessen Fasern zum groBten Teil elastisch sind; 
auBerdem enthalt sie zahlreiche HaargefaBe und sehr viele weite Venen, deren 
Wand iiberhaupt keine Muskelzellen enthalt, aber ungemein reich an elastischen 
Fasern ist. Muskelzellen finden sich besonders im Bereiche der Pars prostatica, 
und zwar hier an zwei Stellen. In erster Linie an der Ventralseite ill Gestalt 
des hufeisenformigen SchlieBmuskels, der die der Symphysenseite zugekehrte 
Wand der Harnrohre gegen die Uvula vesicae und in dem auBeren Abschnitt 
gegen den Samenhiigel und die Crista urethralis driickt. Eigentlich sind hinter
einander zwei SchlieBmuskeln in dieser Art und Weise angeordnet. Der eine 
driickt die Anfangsteile der ventralen Harnrohrenwand gegen die Uvula und 
verhindert, daB Urin in die Harnrohre gelangt. Seine Wirkung ist, wie schon 
erwahnt, besonders ausfiihrlich von HEISS geschildert worden. Der andere der 
Muskeln liegt weiter auswarts und driickt die ventrale Wand gegen den 
Samenhiigel. Dieser VerschluB wirkt offenbar wahrend der Zusammenziehung 
des Musculus bulbocavernosus und verhindert, daB Samen in die inneren Teile 
der Harnrohre gepreBt wird. Die zweite Gruppe von Muskeln stellt einen Ungs
muskelzug dar, der in der Uvula vesicae und des weiteren als Grundlage des 
Samenhiigels zu erkennen ist; er verliert sich dann in der Crista urethralis. 
1m Bereiche der Enge finden sich nur zahlreiche, ringformig angeordnete glatte 
Muskelfasern, im Bereiche des Schwellkorperteils fehlen sie fast ganz. In ihm 
werden die Schleimhautfalten nur durch die Fiillung der weiten Venen, die 
in der Eigenhaut gelegen sind, aneinander gelagert. Diese Venen bilden ja 
einen rohrenformigen kompressiblen Schwellkorper, der zwar die Schleimhaut
falten leicht aneinander driickt, aber weder dem Harnstrahl noch dem Samen 
irgendwelchen Widerstand entgegensetzt. Die wenigen glatten Muskelzellen, 
die sich in den auBeren Abschnitten der Harnrohre finden, sind viel zu schwach, 
um durch ihren Druck bei entleerten GefaBen den tatsachlichen VerschluB 
der Harnrohre zu bedingen. Nur im Bereiche der Pars diaphragmatica konnen 
die Schlingen des Musculus transversus perinei profundus die Harnrohre will
kiirlich abschniiren und verschlieBen. Einzelne Fasern dieses Muskels ziehen 
bogenformig noch weit in den Prostataabschnitt hinauf und verflechten sich teil
weise mit den Faserziigen des bogenformigen glatten SchlieBmuskels, der die 
vordere Harnrohrenwand an den Samenhiigel andriickt. Wahrscheinlich zieht 
sich dieser Muskel auch wahrend der Ejaculation zusammen, so daB dann die 
Pars diaphragmatic a der Harnrohre vollkommen abgeschlossen ist und der 
Samen aus der Ampulle nicht riickwarts abflieBen kann. 

Besonders wichtig erscheint mir die Tatsache, daB die Venen des submukosen 
Geflechtes vollkommen unabhangig von dem Fiillungszustande des eigentlichen 
Harnrohrenschwellkorpers sind, sie konnen sich jederzeit fiir sich allein fiillen 
oder entleeren, haben also mit der Erektion selbst nichts zu tun, sondern sie 
verschlieBen die Harnrohre dauernd. Wie auch LICHTENBERG (1906) angibt, 
besitzt die Harnrohre immer nur ein "virtuelles Lumen", d. h. die Schleimhaut
falten liegen immer aneinander, mit Ausnahme von den kurzen Zeiten, wo 
Fliissigkeit durch die Harnrohre hindurchflieBt. Gerade die Tatsache, daB 
der submukose Schwellkorper der Harnrohre hinsichtlich seines Fiillungs
zustandes selbstandig ist, ermoglicht es, daB Harn und Samen selbst wahrend 
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der Erektion, wahrend also die GefaBe des Harnrohrenschwellkorpers gefiillt 
bleiben, durchtreten. Von verschiedenen Seiten ist des ofteren die Meinung 
vertreten worden, daB die Harnrohre wahrend der Erektion ein offenes Rohr 
darstelle, also gewissermaBen klaffe; dies ist sicher nicht der Fall; doch kann 
ein solches Verhalten bei injizierten Ruten vorkommen, namlich dann, wenn der 
rohrenformige Schwellkorper in der Eigenhaut nicht gefiillt ist. An der Leiche 
beobachten wir dies sehr haufig, denn wie jeder kompressible Schwellkorper, 
so ist auch der in der Eigenhaut der Harnrohre ausgebreitete zwar wahrend des 
Lebens dauernd gefiillt, wird aber durch jeden, auch den leisesten Druck entleert. 
Nach dem Tode flieBt das Blut aus den Venen des Schwellkorpers hiiufig ganz 
oder teilweise ab und deshalb beobachten wir oft genug, daB Offnungen und 
Rohren, die von einem kompressiblen Schwellkorper umgeben sind, an der 
Leiche klaffen. 

Ganz kurz muB ich noch das Verhalten der Leukocyten erwahnen. In vielen 
Lehrbuchern der Anatomie, so auch bei v. EBNER (1902), wird erwahnt, 
daB vielfach unter der Schleimhaut Ansammlungen von Leukocyten zu beob
achten seien. Naheres uber die Form der Leukocyten wird nicht angegeben, 
aus der ganzen weiteren Schilderung ist aber zu ersehen, daB v. EBNER hier nicht 
polynucleare neutrophile Leukocyten, sondern Lymphocyten beobachtet hat, 
wie auch aus seiner Bemerkung hervorgeht, daB er in diesen Ansammlungen 
Keimzentren stets vermiBt habe. Auch ich fand sehr haufig kleinere und groBere 
Ansammlungen von Lymphocyten unmittelbar unter der Schleimhaut und konnte 
gleichfalls in ihnen niemals Keimzentren beobachten. Wie ich schon oben 
erwahnt habe, durchwandern an allen Stellen Lymphocyten und Histiocyten 
die Schleimhaut, oft in besonders groBer Menge das geschichtete Plattenepithel 
der Fossa navicularis. Polynucleare, neutrophile Leukocyten findet man nur 
in sehr geringer Zahl; bei langerem Suchen gelingt es aber stets, besonders im 
Bereiche der kahnformigen Grube, auch sie aufzufinden. Sie liegen stets einzeln 
frei im Gewebe oder zwischen den Zellen der Schleimhaut, offenbar wandern 
auch sie aus. Auf die Drusen der Schleimhaut will ich hier nicht nochmals 
naher eingehen. 

VIII. Die Vorsteherdriise. 
(Prostata. ) 

A. Die Entwicklung. 
1. Die erste Entwicklung bis zur Geburt. 

1m Bereiche des Anfangsabschnittes ist die Harnrohre von der V orsteher
druse (Prostata) umgeben. Nach den Angaben von PALLIN (1901) entstehen 
ungefahr in der Mitte des dritten Schwangerschaftsmonats bei Keimlingen von 
etwa 6 em ScheitelsteiBlange mehrere in der Langsrichtung ziehende Epithel
leisten im Anfangsteil der Harnrohre, die in das umgebende Bindegewebe 
vordringen; aus ihnen entwickeln sich dann die zapfenformigen Anlagen der 
Drusen. An ihnen lassen sich drei Gruppen unterscheiden: 

1. eine dorsale, die kranial vom Genitalstrang liegt; 
2. eine dorsale, die caudal vom Genitalstrang liegt, beide gehen von den 

Prostataflanken aus; 
3. eine ventrale. 
Aus den beiden dorsalen Anlagen wird die Hauptmasse der Prostata gebildet, 

namlich die ganze Basis; einzelne der in der kranial dorsal gelegenen Abteilung 
befindlichen Drusenschlauche wachsen nach der Mitte zu und bilden den 
Abschnitt, der als dritter Lappen unterschieden wird. Aus den dorsal caudalen 
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Teilen entstehen die seitlichen und hinteren Abschnitte del' spateren Seiten
lappen. Von del' ventralen Anlage geht ein groBer Teil schon 00 vierten 
Schwangerschaftsmonat zugrunde. Die Reste, die erhalten bleiben, bilden dann 
einen kleinen ventralen Lappen, del' abel' nicht OOmer nachzuweisen sein solI. 
Ich habe sehr viele Vorsteherdriisen untersucht und, wie gleich hier hervor
gehoben sei, nicht eine einzige gefunden, in del' del' Vorderlappen fehlte. 

LOWSLEY (1912) unterscheidet 00 ganzen fiinf Anlagen, diejenige des Mittel
lappens, zwischen Harnblase und Einmundung del' Ausspritzungsgange, die 
del' beiden Seitenlappen, die des Hinterlappens und schlieBlich diejenige des 
Vorderlappens. Nach meinen Beobachtungen gelingt es nicht, die Anlagen 
del' beiden Seitenlappen von denjenigen des Mittel- und Hinterlappens zu trennen. 
Hinsichtlich del' feineren geweblichen Veranderungen ist es wichtig festzustellen, 
daB die ganze Anlage zunachst aus Zapfen entsteht, die durch und durch von 
Epithelzellen gebildet werden. Del' Hohlraum bildet sich erst spater aus, indem 
zahlreiche Zellen im Innern del' Zapfen zugrunde gehen und ausgestoBen werden. 
In del' gleichen Weise entwickeln sich die Drusen auch spater bis zum Ende del' 
Geschlechtsreife weiter. Gleichzeitig entstehen in dem die Driisenzapfen und 
-schlauche umgebenden Mesenchymgewebe zahlreiche leOOgebende und elastische 
Fasern und VOl' allem glatte Muskelfasern in sehr groBer Menge. Die feineren 
geweblichen Veranderungen, die sich wahrend des Embryonallebens abspielen, 
will ich hier nicht beschreiben, sondern auch wieder nul' das Verhalten nach 
del' Geburt schildern. 

BeOO Neugeborenen ist die Vorsteherdruse meist kugelig. Von del' ventralen 
Anlage sind, wie auch LOWSLEY (1912) und PETER (1927) bestatigen, nul' kleine 
Reste vorhanden, oder bessel' gesagt, die Drusenschlauche diesel' ventralen 
Anlage sind wesentlich kiirzer und weniger verzweigt als in den anderen Teilen. 

2. Die Vorsteherdrfise des Neugeborenen. 

BeOO Neugeborenen ist die Vorsteherdruse annahernd kugelformig. Sie 
besteht hauptsachlich aus jungem Bindegewebe, das vollkommen durchsetzt 
ist von schmaleren und zum Teil ziemlich breiten Zugen junger glatter Muskel
fasern. Sie liegen noch wesentlich dichter und sind viel breiter als beOO Er
wachsenen, wenngleich die einzelnen Muskelfasern, aus denen die Zuge bestehen, 
noch wesentlich kleiner sind als spater. LOWSLEY (1912) gibt an, man konne im 
Innern del' Drusen einige Lappen abgrenzen, die von dichten Bindegewebs
lagen umgeben seien. In manchen Fallen ist dies auch moglich, sehr haufig 
jedoch nicht. LOWSLEY unterscheidet einen mittleren Lappen, del' zwischen 
del' Harnrohre und den Ausspritzungsgangen liegt. Er sproBt blasenwarts 
vom Utriculus prostaticus aus; weiter nach auBen von ihm findet sich 
del' Hinterlappen, zu beiden Seiten des Samenhugels munden die Gange 
ein, welche die Grundlage del' schon jetzt sehr gut ausgebildeten Seitenlappen 
darstellen. Die Seitenlappen selbst umschlieBen die Harnrohre nach vorne zu. 
Die Drusen des Vorderlappens seien beOO Neugeborenen schon "rudimental''' 
geworden. 1m ganzen fand LOWSLEY 56 DrUsenschlauche, von denen zwei im 
V orderlappen, 9 00 mittleren Teil, 11 im Hinterlappen und 34 in den beiden 
Seitenlappen liegen. 

Den Feinbau del' DrUse des Neugeborenen hat SCBLA.CHTA (1904) geschildert. 
Seine Beobachtungen kann ich im groBen und ganzen bestatigen. Urspriinglich 
entstehen aile Drusen del' Prostata dadurch, daB solide Zellzapfen und -strange 
von del' HarnrohrenschleOOhaut aus in das umgebende Gewebe vordringen. 
In diesen Strangen bildet sich erst spater ein Hohlraum aus. Die V organge 
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lassen sich beim Neugeborenen noch gut beobachten. Bei ihm zeigen die Epithel
strange in dem von Muskelzugen durchsetzten Bindegewebe verschiedenes 
Verhalten (Abb. 173). In den mehr nach auBen zu gelegenen Teilen, besonders 
im Bereiche der Seitenlappen und des Isthmus sind die Drusenstrange schmal. 
Sie halten nur 40-70,uim Durchmesser (Abb. 173 links unten). Bei den meisten 
ist ein feiner Basalfilz zu erkennen, auf diesen folgt nach innen zu eine Schicht 
von annahernd zylindrischen Zellen, einwarts von diesen liegen vieleckige Zellen 
mit runden Kernen, die den ganzen Strang ausfullen; ein Hohlraum ist in solchen 

Abb. 173. Ausschnitt aus der Prostata eines neugeborenen gesunden Knaben. Flxiert in ZENKER, 
Methylbenzoat·Celloidin·Paraffin, 10/k, Hamatoxylin·DELAFIELD ·Eosin; VergroJ3erung 70fach. 

Fallen nicht zu erkennen. In den breiteren Strangen ist manchmal ein deutlicher 
Hohlraum zu erkennen, er halt 1O-12,u Iichte Weite, steht aber in sehr vielen 
Fallen gar nicht mit der Harnrohre in Verbindung, sondern stellt nur ein langeres 
oder kurzeres schlauchformiges Blaschen dar; im Innern findet man hier und da 
abgesonderte Massen, die sich ziemIich eindringlich mit Plasmafarben tranken 
und ganz gleichmaBig erscheinen, was wohl manche Untersucher veranlaBt hat, 
sie als kolloid zu bezeichnen. Wenn ein solches Blaschen vorhanden ist, so ist 
es von Zylinderzellen ausgekleidet, die lange walzenformige Kerne besitzen, 
im ganzen 10-20 ,u lang sind ; gegen den Hohlraum zu, innerhalb des Kernes, 
liegt ein langeres Stuck des Cytoplasmaleibes, das ahnlichen Bau zeigt wie die 
Zellen in der Prostatadruse des Erwachsenen. Ein deutliches VerschluBleisten
netz ist erkennbar, die einzelnen Zellen sind scharf gegen den Hohlraum zu 
abgesetzt, im Innern enthalten sie einzelne Prosekretkorner. 1m Bereiche der 
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Epithelstrange findet man auch zahlreiche Kerntellungen. Einzelne der Driisen
schlauche, vor allem in den kranialen Tellen des Isthmus und im Bereiche des 
Vorderlappens, des weiteren die inneren Abschnitte einiger langeren Epithel
strange der Seitenla.ppen zeigen anderes Verhalten. Sie sind wesentlich dicker 
(Abb. 173 oben), halten einen Durchmesser von 200-800 fJ" eirizelne sind stellen
weise blaschen- und spindelformig aufgetrieben, auch sind sie ganz oder fast 
ganz von Zellen erfiillt, ihre Auskleidung erinnert ihrem Verhalten nach an 
geschichtetes Plattenepithel. ZuauBerst, dem in solchen Fallen meist gut 
erkennbaren Basalnetz angelagert, findet sich eine Lage kleiner zylindrischer 
Zellen mit langlich ovalen Kernen und sehr schmalem Cytoplasmaleib. Die 
ga.nzen Zellen sind 8-12 fJ, lang, 4-6 f-l breit, einige von ihnen tellen sich. N ach 
innen zu folgen dann groBe blaschenformige Zellen, die 10-20 f-l und dariiber 
im Durchmesser haben. Sie sind vieleckig, ihre Grenzen erscheinen ungemein 
deutlich, einige der Zellen sind wie von einer dickeren Membr~n iiberzogen; gerade 
deshalb setzen sich die einzelnen Zellen so scharf gegeneinander abo Die Kerne 
in ihrem Innern sind aber nur klein, sie halten 4-6 f-l im Durchmesser, ein 
Tell von ihnen ist rund mit glatter Oberflache, bei den meisten aber ist die 
Kernoberflache unregelmaBig gestaltet; sie besitzt Hocker und Runzeln. Das 
Geriist im Innern ist sehr derb, es besteht aus feinen Lininfasern, denen ganz 
grobe Chromatinschollen anlagern. Ein Tell der Kerne zerfallt und geht zweifel
los zugrunde. Der Cytoplasmaleib erscheint bei den meisten Zellen schaumig
wabig gebaut und enthalt, wie SCHLACHTA gezeigt hat, stets Glykogen in Form 
groBerer oder kleinerer Kiigelchen, manchmal auch etwas Schleim. Bei ent
sprechender Behandlung erkennt man auch in einigen der Zellen Sudan III 
farbbare Massen. 

Einzelne der Epithelzapfen bestehen ganz aus solchen groBen Zellen, nur 
auBen ist die zylindrische W andschicht zu erkennen. In anderen der Zapfen 
beobachtet man, daB die Zellen zerfallen und zugrunde gehen. Die Glykogen
korner in ihrem Innern werden immer groBer, mehrere von ihnen verschmelzen 
untereinander und bilden groBe Tropfen; gleichzeitig schrumpfen die Kerne 
immer mehr zusammen und zerfallen schlieBlich. Die sonst ungemein deutlichen 
Zellgrenzen werden dabei undeutlich, schlieBlich verschwinden sie ganz und 
dann flieBen die Uberreste mehrerer Zellen zusammen. Sie bilden kriimelige 
Massen, die sich mit Cytoplasmafarben eindringlich tranken; in ihrem Innern 
findet man immer einzelne abgestoBene, verhaltnismaBig gut erhaltene Zellen, 
auBerdem kleine Chromatinbrocken, als die Reste der zugrunde gegangenen 
Kerne. ScblieBlich werden diese Massen aus den Driisenschlauchen ausgestoBen 
und es bleibt ein weiter Hohlraum zuriick, dann verengen sich die Schlauche 
offenbar ziemlich rasch, denn schon beim Neugeborenen kann man diese Vor
gange beobachten. 

Die Schlauche der Prostatadriise entstehen also als Zellzapfen, die von der 
Harnrohrenschleimhaut in das Zwischengewebe wuchern. Die erste Wucherung 
ist etwa im achten Keimlingsmonat beendet, dann vergroBern sich die Zellen, 
im Innern der Zapfen gehen sie zugrunde und werden ausgestoBen. Nur die 
auBerste, der Faserhaut angelegte Schicht bleibt erhalten, ihre Zellen entwickeln 
sich zu hohen Zylinderzellen, die den Hohlraum der Driisenschlauche begrenzen. 
Diese Entwicklung erreicht im ersten Lebensjahre ihren AbschluB; dann ruht 
die Entwicklung im groBen und ganzen wahrend der Kindheit. 

3. Die Vorsteherdriise des Kindes. 

Wenige W Gchen nach der Geburt, schon beim 2-3 Monate alt~n Knaben, 
findet man im allgemeinen keine derartigen weiten Driisenschmuche in der 
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Prostata niehr; beim einjahrigen Knaben zeigt die Vorsteherdruse ganz anderen 
Bau und dieser bleibt im groBen und ganzen bis zur Reifezeit ziernlich unverandert 
erhalten. Dies kommt auch deutlich darin zum Ausdruck, daB sich die Prostata 
bis zum 10. Lebensjahre nur auf das Doppelte des Geburtsgewichtes ver
gr6Bert. 

Die Entwicklungsvorgange wahrend der Kindheit und wahrend der Reifezeit 
sind meines Wissens noch nicht geschildert worden, ich muB deshalb etwas 
ausfiihrlicher auf sie eingehen und nehme zunachst als Grundlage meiner Be. 
schreibung und als Grundlage der Abbildungen diejenigen Drusen, die nur 

Abb. 174. Schnitt aus der Prostata eines 4jahrigen gesunden Knaben, der durch Unglucksfall 
umgeko=en ist. Fixiert in ZENKER. Methylbenzoat·Celloidin-Paraffin, 10/-" Hamatoxylin

HEIDENHAIN -Lichtgrtin; VergriiBerung 70fach. 

kurze Zeit nach dem Tode eingelegt wurden und von Knaben stammen, die 
durch Unglucksfalle umkamen. Wahrend schwerer Erkrankungen verandert 
namlich allem Anschein nach die Prostata ihren Bau. 

Schon bei einem ein Jahr alten Knaben hat sich die Vorsteherdruse bis 
zu dem Zustande entwickelt, der dann bis zum Beginn der Geschlechtsreife 
erhalten bleibt. Die ganze Druse besteht noch immer in der Hauptsache aus 
lockerem jungen Bindegewebe (Abb. 174), das von zahlreichen gut ausgebil
deten, zum Teil recht breiten Muskelzugen durchsetzt wird. Die Masse des 
Zwischengewebes uberwiegt noch immer diejenige der Drusenschlauche min
destens urn das Zwei- bis Vierfache. Die Drusenschlauche sind in allen 
Lappen gleichmaBig gebaut, von Eigenhaut zu Eigenhaut gemessen halten 
sie 50-100 fl, wobei ich auch hier betonen muB, daB die Eigenhaut ein dichtes 
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Gefleeht von allerfeiusten Fasern, also keine zusammenhangende Platte ist. 
Nur an ganz wenig Stellen finden sieh diekere Absehnitte der Driisensehlauehe, 
iiberall ist ein deutlieher Rohlraum zu erkennen. Er wird von klarer Fliissigkeit 
erfii11t, nur ganz selten findet man im lnnern der Sehlauehe gleiehmaBig gebaute, 
abgesonderte Massen, die sieh mit Plasmafarbstoffen eindringlieh farben. Die 
Driisen enthalten gewohnlieh einzelne abgestoBene Zellen. Die Wand der 
Sehlauehe wird von einer ein- bis zweifaehen Zellsehieht ausgekleidet, an einzelnen 
Stellen sind diese Zellen ungemein klein, nur 6-8 f-l hoeh, ihr Kern ist rund 
bis eiformig; er hat 4-5 f-l im Durehmesser. Der Cytoplasmaleib ist sehr schmal, 
er farbt sieh dunkel, die Zellgrenzen sind undeutlich. An anderen Stellen aber, 
und zwar hauptsaehlieh in den weiter naeh auBen zu gelegenen Teilen der Driisen
lappen, sind die Sehlauehe von einer ganz gleiehmaBigen Lage von Zylinderzellen 
ausgekleidet, die 12-15 f-l hoeh und 8-10 f-l breit sind. Die Zellgrenzen sind 
hier sehr deutlieh. Die Kerne sind rund, sie halten 5-7 f-l im Durehmesser 
und zeigen sehr feines Geriist und deutliehes Rautehen. Die Cytoplasmaleiber 
sind sehaumig gebaut, scharf gegen den Rohlraum zu abgesetzt und gegenein
ander begrenzt; vielfaeh ist ein SehluBleistennetz zu erkennen. An einzelnen 
Stellen beobaehtet man Driisensehlauehe, die von einer drei- bis vierfaehen 
Zellsehieht ausgekleidet sind, deren innerste, den Rohlraum begrenzende Lage 
zylindrisehe Gestalt besitzt, wahrend die naeh auBen zu gelegenen Zellen viel
kantig erseheinen. 

Dieser Bau bleibt im groBen und ganzen bis zum II. oder 12. Lebensjahre 
ziemlieh unverandert erhalten. Bei einem 4jahrigen, einem 7jahrigen und einem 
9jahrigen Knaben, den ieh untersuehte, zeigte die Vorsteherdriise im groBen 
und ganzen den namliehen Bau, wie ieh ihn eben gesehildert habe. Offenbar 
werden wahrend der Kindheit keine neuen Driisensehlauehe gebildet; die 
schon vorhandenen verandern sieh naeh dem ersten Lebensjahre nul' noeh ganz 
wenig. Erst in der Zeit naeh dem II. Lebensjahre verandert sieh das Verhalten 
wieder sehr erheblieh. 

4. Die Vorsteherdruse des JungJings in der Entwicklungszeit. 

1m allgemeinen beobaehtet man erst beim ll-I2jahrigen Knaben, also 
dann, wenn die Roden endgiiltig ausreifen, Veranderungen an der V orsteher
drUse. leh muB aber betonen, daB einzelne der Erseheinungen, die dann so 
besonders deutlieh zu beobaehten sind, vielfaeh schon friiher in geringem MaBe 
auftreten. leh konnte sie schon bei 6-8jahrigen Knaben feststellen. Wie die 
geringe GroBenzunahme der Driise wahrend der Kindheit zeigt, ruht eben 
die Entwicklung niemals vollstandig, sie geht nur sehr langsam vor sieh; 
wahrend der Pubertat aber entwiekelt sieh die Prostata dann ungemein raseh. 
Beim ll-I2jahrigen Knaben findet man folgendes Verhalten: Die schon 
vorhandenen Driisensehlauehe wuehern weiter, auBerdem entstehen jetzt aber 
wieder neue Driisenschlauehe, und zwar einesteils aus den schon vorhandenen 
Sehlauehen, andererseits aber wieder ganz neu, ahnlieh wie wahrend des 
Embryonallebens aus der Sehleimhaut der Harnrohre (Abb. 175). Die Masse 
des von Muskelzellen durehsetzten Bindegewebes iiberwiegt noeh immer die
jenige der Driisensehlauehe bei weitem. Die Sehlauehe in den auBeren Teilen 
der Driise sind fast durehweg sehr eng, viele von ihnen halten kaum 30 f-l von 
FuBgefleeht zu FuBgefleeht gemessen. Sie besitzen einen sehmalen, spalt
formigen Rohlraum; in anderen erkennt man allerdings eine weitere Liehtung, 
immer sind aber diese Sehlauehe nur von einer einfaehen Lage hoher Zylinder
zellen bekleidet. Unter den Zellen findet man viele, die sieh teilen, offenbar 
waohsen diese Driisensehliiuehe aueh weiter und bilden neue Aste in der Art 
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und Weise, wie dies HEIDENHAIN in vielen Untersuchungen fUr die ver
schiedensten Driisenarten nachgewiesen hat. 

In sehr vielen Driisenschlauchen findet man aber auch anderes Verhalten. 
Man beobachtet in ihnen einen zum Teil 40-70 f-l weiten Hohlraum, der von 
hohen Zylinderzellen ausgekleidet ist. Auf diese folgen nach auBen mehrere 
Lagen kleiner vieleckiger Zellen, die nul' 6-8 f-l Durchmesser halten und runde 
4- 5 f-l groBe Kerne besitzen. Diese Zellen vermehren sich ungemein lebhaft, 

Abb. 175. Schnitt aus den inneren Teilen der Prostata eines lljahrigen. an Blinddarmentziindung 
gestorbenen Knaben. F ixiert in ZENKER, Methylbenzoat-Celloidin-Paraffin, 101-'. Hamatoxylin

HEIDE~HAIN-Chromotrop 2 R; Vergro!3erung 70fach. 

sie umgeben die Zylinderzellen mit einem dicken Mantel, so daB das ganze 
Kanalchen von FuBgeflecht zu FuBgeflecht 80-150 f-l dick ist. Von diesem 
Wandbelag aus wuchern nunmehr neue solide Zellsprossen in die Umgebung, 
sie dringen nach allen Seiten hin in das Zwischengewebe vor. Andererseits 
wachsen und teilen sich aber, wie schon erwahnt, auch die nur mit einer einfachen 
Lage hoher Zylinderzellen ausgekleideten Driisenschlauche und bilden ihrerseits, 
besonders in den nach auBen zu gelegenen Teilen, zahlreiche Seitenaste und 
Zweige. 1m Innern der solid angelegten Strange bildet sich nach einiger Zeit 
ein Hohlraum aus, und zwar in der gleichen Weise wie wahrend der Keimlings
entwicklung und beim Neugeborenen. AuBerdem wuchern aber von der Harn
rohrenschleimhaut aus wieder solide Zellstrange in das umgebende Zwischen
gewebe und entwickeln sich in der 'gleichen Weise wie beim Keimling; vor aHem 
im Bereiche des Vorderlappens beobachtet man diese Vorgange sehr deutlich. 
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Hand in Hand mit ihnen verande1jt sich aUGh das Zwischengewebe in der ganzen 
Druse. Die Muskelzellen werden groBer und groBer, sie vermehren sich, und 
zwar hauptsachlich in der Weise, daB imtner wieder neue Histiocyten sich in 
Muskelzellen umwandeln und dem allgemeinen Muskelnetz anschlieBen. Da 
sich aber die Drusenschlauche lebhafter ausbreiten als das Zwischengewebe, 
so verschiebt sich das gegenseitige Mengenverhaltnis wahrend der Entwicklungs
jahre immer mehr zugunsten der Drusenschlauche, bis schlieBlich der Zustand 
hergestellt ist, den wir beim Erwachsenen sehen. 

Abb. 176. Schnitt dnrch die au13eren Teile der Prostata eines 17jahrlgen, verungliiekten Jiinglings. 
Fixiert in ZENKER, Methylbenzoat·Celloidin·Paraffin, 10/k, Hamatoxylin-HEIDENHAIN·Chromotrop 

2 R; Vergro13erung 70fach. 

Wahrend aber die Hoden schon beim 16-17jahrigen Knaben meist die 
namliche GroBe und den namlichen Bau besitzen wie beim Erwachsenen, verhalt 
sich die Vorsteherdruse anders; ihre Entwicklung ist erst mit dem 20.-22. Jahre 
abgeschlossen. Noch beim Siebzehnjahrigen findet man Bilder, die sich recht 
wesentlich von den endgiiltigen Verhaltnissen unterscheiden (Abb. 176,177). In 
den auBeren Teilen der Druse findet man jetzt nur noch Schlauche, die von ein
schichtigem oder mehrzeiligem Zylinderepithel ausgekleidet sind. Sie verasteln 
sich vielfach, haben 40-120 fl im Durchmesser und lassen uberall einen gut 
ausgebildeten Hohlraum erkennen; einzelne von ihnen sondern schon lebhaft 
abo Man findet in ihrem Hohlraum Massen, die sich mit Plasmafarbstoffen 
deutlich tranken, im Innern reichlich abgestoBene Zellen. Die Drusenschlauche 
wachsen und vermehren sich noch immer in der oben geschilderten Art und 
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Weise, ihre Masse ist in den auBeren Teilen jetzt ungefahr gleich derjenigen 
des Zwischengewebes. Dieses selbst besteht aus lockerem Bindegewebe, seine 
Grundlage bildet ein Filz leimgebender und elastischer Fasern. Zwischen ihnen 
ist das Flechtwerk feiner Muskelzuge zu erkennen, deren Zellen die namliche 
GroBe und den namlichen Bau zeigen wie beim Erwachsenen, doch sind die 
einzelnen Zuge noch grober, dichter; sie werden aber allmahlich durch die 
sich vermehrenden und wuchernden Drusenschlauche aufgespalten (Abb. 176). 

In den inneren Teilen der Druse entstehen gleichzeitig immer noch neue 
Driisenschlauche, die in der Form solider Zellzapfen und -strange angelegt 

A.bb. 177. Schnitt durch die inneren Teile des Vorderlappens der namlichen Prostata, von del' Abb. 176 
stammt. Fixierung usw. wie dort; Vel'groJ3erung 70fach. Zeigt das Verhalten der in der Reifezeit 

neu entstehenden Driisenschlauche. 

werden. Zum Teil dringen sie von der Wandung der schon vorhandenen, mit 
mehrschichtigem Epithel ausgekleideten Schlauche in die Umgebung, zum 
Teil aber, und zwar noch immer besonders im Bereiche des Vorderlappens, 
entstehen auch jetzt noch ganz neue Driisenschlauche aus def Harnrohren
schleimhaut, und zwar in der namlichen Weise wie beim Keimling. Zunachst 
wuchern solide Zapfen von 30-50 It Dicke vor, sie verasteln und gabeln sich 
vielfach, die Zellen im Innern vermehren sich sehr lebhaft. Die einzelnen Zellen 
werden dann groBer und groBer, dadurch nimmt der ganze Zapfen sehr erheblich 
an Dicke zu, so daB sein Durchmesser jetzt 300-500 t£ und dariiber betragt 
(Abb. 177). In diesen Zapfen sind die Zellen im allgemeinen kleiner als beim 
alteren Keimling und beim Neugeborenen, auch in ihnen gehen aber alle Zellen 
zugrunde, mit Ausnahme der auBersten Schicht. Die Zellen werden dabei 
nicht so groB wie friiher, sie haben meist nur 8-15 t£ im Durchmesser und 
enthalten nicht soviel Glykogen, wohl aber bildet sich auch in ihnen der Kern 
zuriick, er wird kleiner, seine Oberflache hockerig, gerunzelt, der Cytoplasmaleib 
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entartet kornig, fettig. SchlieBlich zerfailen viele der Zeilen und IOsen sich 
voneinander abo Sehr viele von ihnen werden aber auch verhaltnismaBig wenig 
verandert abgestoBen und liegen dann einzeln in einer kriimeligen Masse im 
Innern der Kanalchen. Immer mehr Zeilen losen sich dann aus dem Wandbelag 
los und werden schlieBlich ausgestoBen. Auf diese Art und Weise erhalten auch 
aile die spater entstandenen Zapfen ihre Hohlraume; sie nehmen dann sehr 
erheblich an Durchmesser abo Sobald nur noch eine Zeilage vorhanden ist, 
werden keine neuen Zeilen mehr abgestoBen, der Wandbelag entwickelt sich 
dann zu der endgiiltigen Form. Auch in den Schlauchen, in denen schon 
Zylinderepithel vorhanden war, und in denen sich die Zylinderzeilen vermehren, 
geht ein Teil der wandbekleidenden Zellen immer zugrunde. 1m Bereiche der 
inneren Drusenteile (Abb. 177) spielen sich also wahrend der Entwicklungsjahre 
ganz ahnliche Vorgange ab wie beim Keimling und hier zeigt auch das Zwischen
gewebe anderes Verhalten als in den auBeren Teilen. Es ist hier in weit groBerer 
Menge vorhanden und besteht aus ganz lockerem Bindegewebe, in dem sehr 
viele Zuge von Muskelzeilen zu erkennen sind. Nach und nach steilen sich aber 
auch hier die endgiiltigen Verhaltnisse her; doch dauern diese Entwicklungs
vorgange, wie schon erwahnt, sicher bis zum 22. Lebensjahre, vieileicht noch 
langer; noch beim 21jahrigen Manne konnte ich solide Zeilzapfen im Vorder
lappen erkennen. 

Wahrend der Pubertatszeit entwickelt sich die Vorsteherdruse also in 
folgender Weise: Die schon vorhandenen, mit einem deutlichen Hohlraum 
versehenen Drusenschlauche wachsen in den auBeren Abschnitten der Druse 
in die Lange. Sie teilen und verasteln sich dabei in der Art und Weise, wie wir 
dies aU0h bei anderen Drusen beobachten. GIeichzeitig bildet sich aber ein 
zweiter Schub von Drusenschlauchen aus, die sich in der gleichen Weise wie 
wahrend des Keimlingslebens entwickeln. Sie werden zunachst als solide 
Zellzapfen angelegt, haben also am Anfang keinen Hohlraum. Sie sprossen 
entweder aus den Wandungen der schon vorhandenen Drusenschlauche hervor 
oder entstehen neuerdings aus dem Epithel der Harnrohre, und zwar in besonders 
groBer Menge im Bereiche des Vorderlappens, der bis zur Zeit der Reife meist 
nur schwach ausgebildet ist, sich dann aber regelmaBig gut entwickelt. In 
diesen neu gebildeten Zapfen vermehren sich die Zeilen sehr stark; schlieBlich 
werden aile im Innern gelegenen Zeilen in ganz ahnlicher Weise wie wahrend 
der letzten Keimlingsmonate und des ersten Lebensjahres abgestoBen, nur 
die auBerste Schicht der wandbekleidenden Zellen bleibt erhalten und bildet 
sich dann zu der gewohnlichen Form des Wandbelages um. 

Bei der Entwicklung der V orsteherdruse mussen wir also zwei Abschnitte 
auseinander halten: Die Keimlingsentwicklung, die im ersten Lebensjahre zum 
AbschiuB kommt, und die Reifeentwicklung, bei der nicht nur die schon vor
handenen Drusenschlauche weiterwachsen, sondern bei der die embryonalen 
V organge sich zum Teil wiederholen. Wenn die endgiiltige Entwicklung ab
geschlossen ist, kann man die in den beiden Zeitabschnitten entstandenen 
Drusenschlauche nicht mehr voneinander unterscheiden, denn beide verhalten 
sich dann ganz gleich, so daB wir also nicht in der Lage sind, die beiden, nach 
der Art ihrer Entstehung zeitlich verschiedenen Drusenschlauche nach ihrem 
Feinbau auseinander zu halten. 

B. Die Vorsteherdriise des Erwachsenen. 
1. Der allgemeine Aufbau. 

Die Prostata ist eine zusammengesetzte tubulo-alveolare Druse, die sich 
dadurch auszeichnet, daB ihr Grundgewebe volIkommen von glatten Muskel-
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fasern durch$etzt ist. Auf diese Tatsache hat zuerst KOELLIKER hingewiesen. 
Auch v. EBNER (1902) betont, "daB die Driisensubstanz kaum mehr als ein 
Drittheil oder die Halfte der ganzen Masse ausmacht". Diese Angabe kann 
ich nicht bestatigen, ich muB vielmehr betonen, daB die Driisenschlauche beim 

erwachsenen Mann etwa zwei Drittel bis vier Fiinftel der ganzen Driisenmasse 
einnehmen, wie sich durch entsprechende Auswertung der beiden Anteile leicht 
feststellen laBt (Abb. 178). Die einzelnen Lappen der Driise verhalten sich in 
dieser Beziehung ganz verschieden; im allgemeinen enthalt der Vorderlappen 
am wenigsten Driisengewebe und am meisten Zwischengewebe. Auch finden 
sich nicht unerhebliche Unterschiede im Verhalten der einzelnen Manner. Sie sind 
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zum Teil vielleicht durch das verschiedene Alter bedingt. Gewohulich findet man 
bei alteren Mannern jenseits der fiinfziger Jahre mehr Zwischengewebe, das 
aber keineswegs immer reicher an Muskelzellen ist. Zum Teil mogen die Unter
schiede dadurch bedingt sein, daB sich im Alter physiologischerweise die Drusen
schlauche etwas zuruckbilden. SIMMONDS (1919) spricht von einer Alters
atrophie. Auf Querschnitten durch die nach innen zu gelegenen Teile erscheint 
die Druse bogenformig, die von der starken Muskulatur der Blasenwand um
gebene Harnrohre liegt in einer Rinne, die sich von der Symphysenseite her 
einstiilpt. Den schonsten Uberblick uber den Bau der ganzen Druse bekommt 
man auf Querschnitten, die durch die Mitte des ganzen Gebildes, etwas auBer
halb der Einmundungsstelle der Ausspritzungsgange gelegt sind (Abb. 178). 
Hier erkennt man die spaltfOrmige Lichtung der Harnrohre, die symphysenwarts 
konvex gebuchtet ist, da sich von der Mastdarmseite her der Samenhugel in 
sie hineinstulpt. Die Grundlage des Samenhugels besteht aus einem kriiftigen 
Zug glatter Muskelfasern, seitwarts von ihm liegen viele weite Blutraume 
und vereinzelte Ausfuhrungsgange der Prostatadriisen. An der Vorderseite 
legen sich der Schleimhaut die schon bei der Harnrohre geschilderten Zuge 
des hufeisenformigen glatten SchlieBmuskels an. In diesem Abschnitt ist stets 
der Vorderlappen der Druse zu erkennen. Er fallt durch die meist weiten 
kurzen Drusenschlauche auf, zwischen denen sich reichlich Bindegewebe mit 
Muskelzellen findet. Gegen die Symphyse zu begrenzt ihn eine mehr oder 
weniger dicke Lage von glatten Muskelfasern, die auch hufeisenfOrmig verlaufen. 
Unter Ihnen findet man, wie wieder schon KOELLIKER gezeigt hat, nicht aIlzu
selten auch quergestreifte Muskelfasern als Fortsetzung des Transversus perinei 
profundus. Mastdarmwarts der Harnrohre liegt der Isthmus del' Druse, der 
nach beiden Seiten ohne jede Grenze in die Seiteulappen ubergeht. Diese um
fassen den Vorderlappen von beiden Seiten her bogenformig, so daB sie sich 
an der Symphysenseite wieder einander nahern, manchmal sogar beruhren. Sie 
sind hier nur durch mehr odeI' weniger groBe Mengen lockeren Bindegewebes 
getrennt, in dem ungemein viele, groBtenteils muskellose Venen liegen, die 
Fortsetzung des Blasen-Prostatageflechtes. 

Entsprechend ihrer Entwicklung munden die Ausfiihrungsgange der Druse 
des Vorderlappens von del' Symphysenseite her in die Harnrohre ein, diejenigen 
des Isthmus und del' Seiteulappen aber von hinten her, und zwar die groBeren 
von Ihnen hauptsachlich im Bereiche der Rinne zu beiden Seiten des Samen
hugels, die kleineren auf dem Samenhugel selbst. Die Zahl dieser Ausfiihrungs
gange wird verschieden angegeben. KOELLIKER zahlte 30-50, SWETLIN (1871) 
16-32, und diese Zahlen gibt aueh v. EBNER an. Naeh meiner Zahlung treffen 
eher die Angaben KOELLIKERS zu. Wenn man aIle Ausfiihrungsgange der 
kleinen Drusensehlauehe mitzahlt, ist ihre Zahl sogar noeh wesentlieh groBeI'. 
Am langsten sind die Drusensehlauche der Seitenlappen, am kiirzesten diejenigen 
des Vorderlappens und der mittleren Absehnitte des Verbindungsstuekes. 

2. Die I{apsel und das Zwischengewebe. 
Naeh auBen ist die Druse von einer Kapsel umgeben (Abb. 179), an del' 

sich deutlieh einzelne Lagen unterscheiden lassen. Die innerste besteht in del' 
Hauptsaehe aus glatten Muskelfasern, die dieht aneinander liegen und gleich
sinnig zur Oberflache ausgebreitet sind. Die Kerne der MuskelzeIlen sind 8-12,u 
lang und 2-3,5 fl dick, walzenfOrmig, von gewohnlichem Bau. Del' zu einem 
Kern gehorende Cytoplasmaleib ist teils spindelig, teils lauft er in mehrere 
Zipfel aus, er ist 60-120 fl lang und 4-6 fl breit. Zwischen den Muskelfasel'll 
findet sieh ein feinstes N etz von hauptsachlieh elastischen Fasel'll. In ihm liegen 

Handbuch del' mikroskop. Anatomic VII/2. 17 
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einige Fibrocyten und Histiocyten. NachauBen zu folgt auf diese Muskelschicht 
eine Lage lockeren Bindegewebes, das auchhauptsachlich aus einem Filz feiner 
und gr6berer elastischer Fasern besteht. Je weiter nach auBen man kommt, 

Abb. 179. Kapsel und Epithel einer stark gefiillten Druse aus der Prostata eines 34jahrigen Mannes. 
Fixiert in Subl1mat - Formalin - Eisessig, Methylbenzoat - Celloidin - Paraffin, 10th, Hamatoxylin

HEIDENHAIN-Eosin-Lichtgriin; Vergroaerung 200fach. In der Kapsel kleine Nerven. 

Abb . 180. Schnitt aus den inneren Teilen der namlichen Prostata, von der Abb. 179 stammt. Fixierung 
usw. wie dort; Vergroaerung 200fach. Zeigt das Verhalten der Muskelfasern 1m Zwischengewebe. 

desto mehr iiberwiegen die leimgebenden Fasern. Zwischen den Fasern liegen 
auch hier Fibrocyten und Histiocyten und immer noch vereinzelte Muskelzellen, 
sie bilden ein ganz lockeres Netzwerk, das unmittelbar mit der eigentlichen 
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Muskelhaut in Verbindung steht; nach auBen zu verschwinden dann nach und 
nach die Muskelfasern. Die Bindegewebslage ist besonders an der dem Mast
darm zugekehrten Seite ungemein reich an zum Teil recht dicken N erven, 
sie enthiilt auch Ganglienzellen und Ansammlungen von solchen und auBerdem 
sehr zahlreiche kleinere HaargefiWe; sie geht nach auBen zu in eine Schicht 
uber, die aus lockerem Bindegewebe besteht, das vollig von GefaBen, meisten
teils weiten, muskelarmen Venen durchsetzt wird. Gegen die Symphyse zu 
steht dieses Venengeflecht unmittelbar mit dem Blasen-V orsteherdriisengeflecht 
in Zusammenhang und senkt sich in die Furche ein, die vorn zwischen den 
beiden Seitenlappen zieht. Demnach konnen wir an den Prostata
kapseln drei Lagen unterscheiden: ZuauBerst ein Stratum vascu
losum, dann ein Stratum fibrosum und zuinnerst ein Stratum 
m usculare. Beim Lebenden gelingt es leicht, die Druse stumpf auszu
schalen, indem man die lockeren Fasern der auBeren Schicht durchreiBt. 

Von del' Muskelhulle aus ziehen nun breitere und schmalere Zuge nach innen 
und bilden das Zwischengewebe del' Druse (Abb. 180). Es besteht aus einem 
feinen Geflecht von hauptsachlich elastischen Fasern, zwischen denen sich 
wenige Fibrocyten, vereinzelte Histiocyten und Lymphocyten nachweis en 
lassen und allenthalben massenhaft glatte Muskelfasern. Sie verflechten sich 
nach allen Richtungen run, bilden also einen Filz. 1hre Kerne haben die namliche 
GroBe wie in den Muskelzellen der Kapsel, ihre Cytoplasmaleiber sind zum 
groBten Teil sternformig, d. h. sie laufen in zahlreiche Zipfel aus, die in die Fort
satze anderer Muskelzellen ubergehen. An Stellen, an denen groBere Mengen 
von Zwischengewebe zu erkennen sind, findet man haufig mehrere Muskelzellen 
zu einem dickeren Zuge vereinigt. Oft uberzieht auch eine ziemlich gleichmaBige 
Muskellage die groBeren Driisen; im groBen und ganzen aber durchsetzen die 
einzelnen Faserzuge die ganze Druse anscheinend regellos nach allen Richtungen 
hin, mit Ausnahme der bei der Harnrohre schon geschilderten besonderen Zuge. 
Die Muskelfasern dringen auch bis in die feinsten Scheidewande zwischen den 
Drusenschlauchen ein, auch in diejenigen, welche die Grundlage der Drusen
falten bilden. Die Drusenschlauche selbst entbehren, wie schon v. EBNER 
(1902) betont hat, einer besonderen gleichmaBig ausgebildeten Eigenhaut, sie 
werden von einem allerfeinsten Filz ungemein dii.nner elastischer Fasern um
flochten. 1m Zwischengewebe der Druse finden sich verhaltnismaBig wenige 
BlutgefaBe, in der Hauptsache kleinere Arterien und Venen. Die HaargefaBe 
liegen groBtenteils den Drusenschlauchen eng an und ziehen in die bindegewebige 
Grundlage del' Falten, wo sie feine Schlingen bilden. 

3. Die Driisenschlauche. 

Die Drusenschlauche sind von einem einschichtigen Epithel ausgekleidet, 
das das verschiedenste Verhalten zeigt (Abb. 181). Auf die verschiedenen 
Anga ben, die sich uber sein Verhalten im Schrifttum finden, werde ich 
unten im Zusammenhang eingehen. An einzelnen Stellen kanrr das Epithel 
mehrschichtig erscheinen. Es springt in den Hohlraum der Schlauche in 
Form von Falten und Leisten vor. Der Unterschied zwischen beiden be
steht darin, daB die Falten eine bindegewebige Grundlagebesitzen, wahrend 
die Leisten nur von hohen Zylinderzellen gebildet werden. Teilweise be
obachtet man auch einzelne vorspringende Zapfen, die ebenfalls der binde
gewebigen Grundlage entbehren. Ungeachtet der sehr erheblichen Unterschiede 
in ihrer Hohe zeigen die Drusenzellen doch auf dem Querschnitt allenthalben 
sehr gleichmaBige Gestalt (Abb. 182). Sie erscheinen durchwegs gleichmaBig 
sechsseitig prismatisch, ftinf- oder siebenkantige Zellen trifft man nur selten. 

17* 
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Abb. 181. Schnitt aus der Prostata eines 25jilhrigen Mannes. Fixiert in ZENKER. Celloidin, 81'. 
Hamatoxylin -DELAFIELD' Erythrosin; Vergro13erung 50fach. 

Abb. 182. Flachschnitt durch die Epithelzellen der Prostata cines 34jahrigen Mannes. Fixiert in 
Sublimat·Formalin-Eisessig, Methylbenzoat·CelIoidin·Paraffin, 31', Molybdan·Hamatoxylin·HELD; 

VergroJ3erung 2000fach. Zeigt die Form der Zellen und die Lage der Centriolen. 
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Die Kerne liegen in ganz verschiedener Hohe, bald nahe an der freien Oberflache, 
bald ganz tief ; nahe dem in,neren, gegen den Hohlraum zu gelegenen Rande 
findet man die beiden kleinen punktformigen Centriolen (Abb. 183). Gegen 
den Hohlraum zu wolbt sich ein Teil der Zellen kuppelformig vor. Sie zeigen 
meist nur eine sehr dfume VerschluBmembran, an vielen fehlt diese ganz; dann 
beobachtet man einen langeren oder kurzeren Fortsatz, der in den Drusenhohl
raum vorspringt und sich in ihm verliert . Die Zellen besitzen ein deutliches 
VerschluBleistennetz, das aber bei den groBeren nicht ganz am freien Rande, 
sondern etwas gegen die auBeren Teile der Zellen zu verschoben liegt. Die 
einzelnen Zellen sind 5-10 jJ, dick und 4-60 jJ, hoch. Sie zeigen also nicht 
so sehr in der Dicke, wohl aber in der Lange sehr erhebliche GroBenunterschiede, 
die wahrscheinlich durch die verschiedene Tatigkeit bedingt sind. 

Abb. 183. Schnitt durch die Epithelzellen aus der namUchen Prostata wie Abb. 182, senkrecht ZlU' 
Oberfiiiche. Fixierung u sw. wie dort; VergroBerung 200Ofach. Zeigt VerschluBleistennetz lmd 

Centriolen. 

In den engen Abschnitten der Drusenschlauche (Abb. 184), die bis zu 50 It 
lichte Weite besitzen, sind die Zellen 25-60 jJ, hoch, sie liegen stets in einfacher 
Schicht, hie und da findet man aber groBere und kleinere Mengen von Basal
zellen. Diese Tatsache berechtigt uns wohl, das Epithel als zweizeilig, aber nicht 
als zweischichtig zu bezeichnen. 1m Bereiche der Falten zeigen die Zellen 
das namliche Verhalten wie sonst; im Bereiche der Leisten aber, die eines be
sonderen bindegewebigen Kernes entbehren, sind die einzelnen Zellen ungemein 
lang. Auch hier durchsetzt aber die Mehrzahl von ihnen die ganze Dicke der 
Schleimhaut, doch verlaufen die Cytoplasmaleiber nicht immer gerade, fallen 
also nicht mit ihrer ganzen Lange in die Schnittebene, sondern sie sind oft 
leicht gewunden oder gebogen, so daB es schwer ist, auf einem einzelnen senkrecht 
zur Oberflache gelegten Schnitt wirklich eine der Zellen in ihrer ganzen Aus
dehnung zu verfolgen. Nur aus diesem Grunde erscheint das Epithel im Bereiche 
der Leisten oft mehrschichtig. AuBerdem findet man gerade in diesen Leisten 
haufig eine groBere Anzahl von Basalzellen und hier und da zweifellos auch einzelne 
Zellen, die im Schnitt wetzsteinformig erscheinen, also weder mit der freien Ober
£lache, noch mit dem Basalgeflecht in Verbindung stehen. In den Abschnitten 
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zwischen den Leisten findet man gewohnlich kleine, fast kubische ZeIlen von 
10-15 # Rohe. Die Mehrschichtigkeit wird im Bereiche der Leisten haupt
sachlich auch dadurch vorgetauscht, daB die Kerne in ganz verschiedener Rohe 
liegen, bald nur 5-10 # vom Innenrande, oft auch nur 1-2 # von der Binde
gewebsschicht entfernt. 1m aIlgemeinen sind die Kerne ganz gleichmaBig 
gebaut. Die Mehrzahl von ihnen ist kugelrund, hat 5-6 # im Durchmesser, 
einige sind langlich, bis zu 8 # lang und 3-5 # breit. AIle besitzen ein feines, 
aber deutliches Rautchen und ein dichtes Liningeriist, dem das Chromatin 

Abb. 184. Schnitt durch die W and eines engen Driisenschlauches der Prostata eines 34ji1hrigen Mannes. 
Fixiert in Sublimat-FormaJin -Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin-Paraffin, 3 f', Moiybdi1n -Hfunatoxylin
HELD; Vergrollerung 800fach. Links im Bild eine Schleimhautfalte, rechts eine Schleimhautleiste. 

ziemlich gleichmaBig in Form feinster Kornchen angelagert ist; nur an den 
Kreuzungsstellen der Lininfaden liegen grobere Chromatinbrocken. Gewohnlich 
enthalt jeder Kern ein oxychromatisches Kernkorperchen, ganz selten deren 
zwei. In den BasalzeIlen sind die Kerne wesentlich kleiner, teils rund, teils 
auch langlich oder birnenformig; nur 4-6 # lang und 2-3 # breit, zeigen sie 
den namlichen Bau wie in den ZylinderzeIlen, erscheinen aber oft etwas dunkler. 
Den Bau des Cytoplasmaleibes werde ich unten noch eingehender schildern, 
hier sei nur darauf hingewiesen, daB aIle Zellen sehr deutlich durch scharfe 
Linien voneinander abgegrenzt sind. 

Rauptsachlich in den weiteren Abschnitten der Schlauche, die oft bis zu 
2 mm lichte Weite zeigen, sind die Zellen wesentlich kleiner. Man findet solche 
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Abschnitte fast regelmaBig im Bereiche des Vorderlappens und in den vorderen 
Abschnitten der Seitenlappen, bei jiingeren Leuten in geringerer Menge als 
bei alteren; vereinzelt kommen solche weiten Schlauche aber in allen Teilen 
der Druse vor, so daB es nicht moglich ist, fur sie ganz besondere Lagebeziehungen 
anzugeben. In einem groBen Teil dieser weiten Schlauche zeigt das Epithel 
das namliche Verhalten wie in den engeren Abschnitten, d. h. es besteht aus 
hohen Zylinderzellen, bildet Falten und Leisten. In einigen der weiten Schlauche 
kann es aber auch ganz anderes Verhalten zeigen, es kann nur aus einer ziemlich 
gleichmaBigen Lage kubischer oder gar platter Zellen gebildet sein, Leisten 
und Falten konnen vollkommen fehlen (Abb. 185). Am haufigsten begegnet 
man solchen Bildern in den vordersten Abschnitten der Seitenlappen, wie 
uberhaupt in denjenigen Teilen der Drusenschlauche, die am weitesten von der 
Einmundungsstelle entfernt liegen. Man kann sie aber auch an anderen Stellen 
beobachten, besonders haufig auch im Vorderlappen. Das diese Stellen um
gebende Bindegewebe zeigt das gewohnliche Verhalten. Die Unterschiede 
sind einzig durch das Epithel bedingt, dessen Zellen 10-15 fl breit und 5-10 fl 
dick sind; auch sie zeigen ein deutliches SchluBleistennetz, das in der Rohe 
des inneren Rohlraums gelegen ist. Gegen diesen sind die Zellen scharf, durch 

Abb. 185. Schnitt durch die Wand einer stark erweiterten Druse mit erschopften Zellen aus der 
niimlichen Prostata wie Abb. 184. Fixierung usw. me dort; VergroJ3erung 800fach. 

ein VerschluBhautchen abgesetzt. Die Kerne sind meist platt, rund, scheiben
formig, sie liegen im auBeren Teil der Zelle ganz nahe dem Bindegewebe. Auf 
Schnitten senkrecht zur Oberflache sind sie 8-10 fl lang und 2-3 fl dick. 
Auch sie zeigen feinstes Rautchen, sehr feines Gerust mit wenig Chromatin
einlagerungen, aber auch regelmaBig ein sehr kleines Kernkorperchen. Zwischen 
diesen ganz kleinen Zellen und den groBten Gebilden finden sich in jeder Druse 
aIle moglichen Ubergangsformen; es kann also keinem Zweifel unter
liegen, daB wir es hier nur mit verschiedenen Zustanden einer 
und derselben Zellart zu tun haben, nicht aber etwa mit zwei 
ganz verschiedenen Zellformen, die uns das Recht geben, zwei 
verschiedene Arten von Drusenschlauchen, eine Innendruse und 
eine AuBendruse, zu unterscheiden. 

Das Binnengerust in den Zellen der Prostata ist mehrfach untersucht worden, 
zuerst von v. BERGEN (1904), der es beim Runde nachweisen konnte. Beim 
Menschen beobachtete es zuerst VERSON (1908) an Drusen, die durch Eingriff 
gewonnen waren und stellte es mittels der Arsen-Silbermethode dar. Er fand, 
daB es regelmaBig in dem gegen den Rohlraum der Druse zu gelegenen Teil 
der Zelle dem Kern unmittelbar angelagert ist. Das Gerust besteht manchmal 
nur aus einem gewundenen Faden, manchmal aus einem Faden, der Ringe, 
Sohlingen oder einen kleinen Knoten bildet. TADDEI (1910) konnte diese Be
obachtungen mit den namlichen Untersuchungsarten bestatigen. Sehr genau 
hat dann KOPscH (1926) das Binnengerust bei einem 22jahrigen und einem 
44jahrigen Mann mittels der von ihm angegebenen Osmiumsaure-Methode 
untersucht. Es liegt in den Zellen der Prostata als "geschlossenes System" 
innerhalb des Kernes, d. h. zwischen diesem und der freien Seite der Zelle. 
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Manchmal erstrecken sich einzelne der Balken kurze Strecken einwarts oder 
basalwarts. 1m Innern der Balken sind hier und da kurze ungefarbte Stellen 
zu erkennen. In Driisen, die neun Tage lang mit Osmiumsaure behandelt 
wurden, sind die Balken des Binnengeriistes auffallend dick; nach sechstagiger 
Behandlung erscheinen sie viel diinner und scheinen in manchen Zellen aus 
einzelnen Stucken zu bestehen; In den Drusenabschnitten mit ganz flachen 
Zellen liegt das Geriist manchmal teilweise seitlich von dem flachen Kern, was 
nach Angabe von BALLOWITZ (1900) und DEINEKA (1912) auch bei anderen 
Zellen zu beobachten ist. 

4. Der Feinbau der Driisenzellen. 

Der feinere Bau der Drusenzellen ist schon mehrmals ausfiihrlich beschrieben 
worden. Zuerst wohl von WALKER (1899); er beschaftigt sich in der Hauptsache 
mit der Prostata des Hunde8. An den menschlichen Drusen, die ihm zur Ver
fugung standen, konnte er keine Einzelheiten erkennen. Er halt sich aber fUr 
berechtigt, seine am Hunde gemachten Beobachtungen auf den Menschen zu 
ubertragen. Spater hat dann WESKI (1903) ausfuhrliche Angaben uber das 
Verhalten der Prostatadriisenzellen gemacht. Er beobachtete zunachst Unter
schiede im Verhalten der Zellen, die in faltigen, engen Abschnitten einerseits, 
in glatten, weiten Teilen der Drusenschlauche andererseits liegen. In den nicht 
gefalteten Abschnitten beobachtete er scharf abgesetzte Zylinderzellen mit 
blasigen Kernen. In den auBeren Abschnitten der Zellen fand er oft einen 
Saum homogenen Protoplasmas, der sich stark farbte, wahrend der dem Hohl
raum zugekehrte Teil der Zellen von einem feinen Fasernetz durchzogen ist, 
dem kleine Kornchen angelagert sind. Die Zellen sind gegen den Hohlraum 
zu nicht scharf begrenzt, sondern mit kleinsten Mengen eines amorphen Sekrets 
bedeckt. In den faltigen Abschnitten sind die Zellen sehr lang und dunn, 
veroreitern sich aber gegen die Eigenhaut, also nach auBen zu. In den Furchen 
zwischen den Falten sind sie stark mit Sekret gefiillt, im ubrigen vom gleichen 
Bau wie im Bereiche der Falten selbst. Wenn eine Zelle ihre Absonderung 
abgeschlossen hat, farbt sich der Kern dunkler und ist nur von einem ganz 
schmalen Cytoplasmasaum umgeben. Beginnt sich die Zelle wieder mit Sekret 
zu fiillen, so wolben sich ihre inneren Teile halbkugelformig gegen den Hohlraum 
zu vor. WESKI beschaftigt sich auch mit der Frage, ob das Epithel der Prostata 
zweischichtig sei oder nicht, da v. EBNER (1902) angibt, es sei im Bereiche der 
Leisten zwei- bis dreischichtig. Er stellt demgegenuber fest, daB die innerste Lage 
immer aus Zylinderzellen bestehe, auBerdem finden sich mehr oder weniger 
zahlreiche Basalzellen, nur zwischen den Leisten sei einschichtiges Zylinder
epithel mit Basalzellen nachzuweisen. 1m Gegensatz zu v. EBNER gibt also 
WESKI an, das Epithel sei immer einschichtig. Wenn es zweischichtig erscheine, 
so komme das daher, daB die Kerne in verschiedener Hohe liegen. Hierin kann 
ich vollkommen zustimmen, nicht" abec in der Annahme, daB Zweischichtigkeit 
auch dadurch hervorgerufen werden konne, daB sich Bindegewebszellen zwischen 
die Basalschicht sich erganzender ~pithelzellen hineindrangen und so eine zweite 
tiefere Zellage bilden. Die Bindegewebszellen sind nach meinen Beobachtungen 
immer deutlich durch das Basalgeflecht von den Epithelzellen getrennt. In 
einem Fall fand WESKI in den Zellen groBere basophile Korner, die stellenweise 
in der ganzen Zelle, gewohnlich aber nur in der nachsten Umgebung des Kernes 
liegen und vollkommen gleichmaBig gebaut erscheinen, doch werden sie vielfach 
von einem scharfen dunkleren Rande abgesetzt. Obwohl WESKI nicht beobachtet 
hatte, daB diese Gebilde aus den Zellen ausgestoBen werden, nahm er doch 
an, daB aus diesen Kornern die Prostatasteine entstehen. 
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Am ausfiihrlichsten hat sich in der letzten Zeit O. V. C. E. PETERSEN (1909) 
mit dem Feinbau der Vorsteherdriise beschiiftigt; allerdings untersuchte er 
nur Driisen, die mit Formol fixiert waren. Er erganzte seine am M-enschen 
ausgefiihrten Beobachtungen aber durch schone Versuche an Kaninchen und 
zeigte in ihnen ganz deutlich, daB die Bedeutung der Prostata in ihrer Absonderung 
liegt, daB sie also nicht einfach ein muskuloses Organ ist, dessen Hauptaufgabe 
darin besteht, durch Druck die Harnrohre zu entleeren, wie man friiher viel£ach 
angenommen hat. PETERSEN weist zunachst darauf hin, daB das Epithel in 
den Driisenschlauchen ganz verschiedenes Verhalten zeigt. Er gibt an, es sei 
an vielen Stellen zweischichtig, do, man oft ganze Reihen von Zellen findet, 
bei denen in den kleinen tief gelegenen Zellen stets ein Kern zu beobachten sei, 
ebenso in den hohen Zylinderzellen. Dies trifft sicher vollkommen zu, allein 
wir bezeichnen ein Epithel, bei dem ein Teil der Zellen von der FuBhaut bis 
zur freien Oberflacbe reicht, zwar als mehrreihig, nicht aber als mehrschichtig. 
Die tief gelegenen Zellen, die PETERSEN schildert, sind nichts anderes als Basal
zellen; sie konnen nichts daran andern, daB das Epithel wirklich einsc):J.ichtig 
ist, entsprechend den Anschauungen von WESKI, der auch betont, das Epithel 
sei durchweg einschichtig, aber mehrreihig. lch glaube, daB dies auch der 
Anschauung von WALKER (1899), DISSELHORST (1904) und der Mehrzahl der 
anderen Forscher entspricht. Bei dieserGelegenheit muB ich gleich betonen, 
daB aueh die Ausfiihrungsgange der Driise das namliche Epithel zeigen me die 
Driisenschlauche selbst, namlich hohes einschichtiges Zylinderepithel. Nur 
selten findet man bei jiingeren Mannern, bei denen die Driise ihre Entwicklung 
noch nicht abgeschlossen hat, in der Umgebung der Harnrohre Driisenschlauche, 
die ahnlich wie vor der Geschlechtsreife von mehrschichtigem, zylindrischen 
bis platten Epithel ausgekleidet sind, dessen innerste Zellagen abgestoBen 
werden. V. MOLLENDORFF (1928) gibt an, daB die Ausfiihrungsgange von 
-obergangsepithel ausgekleidet seien. Seine Angabe steht vollkommen ver-
einzelt do" ich konnte sie niemals bestatigen. ' 

Der eytoplasmaleib der Zellen zeigt in einer und derselben Prostata ganz 
verschiedenen Feinbau und, wie PETERSEN betont, die versehiedensten Zustande 
der Absonderung. Auf Grund aller bisher mitgeteilten Beobachtungen sind wir 
heute wohl bereehtigt zu sagen, daB die Prostata beim gesehlechtsreifen 
Manne dauernd absondert, doch steigert sich ihre Tatigkeit, wie in erster 
Linie die Beobachtungen von DE BONIS (1907) gelehrt haben, wahrend der 
geschlechtlichen Erregung sehr erheblich. Dureh die Wirkung der in ihr ent
haltenen Muskulatur wird eip groBer Teil des Inhalts der Driisenschlauche 
wahrend der Paarung ausgepreBt; danaeh sondert die Driise wieder starker ab 
und erganzt den entstandenen Ausfall sofort. Naeh diesen Tatsachen kann es 
nieht wundernehmen, daB man in der Prostata des erwachsenen Menschen alle 
Absonderungszustande nebeneinander sieht. Die Cytoplasmaleiber der groBen 
zylindrischen, offenbar lebhaft absondernden Zellen erscheinen bei den gewohn
lichen Fixierungs- und Farbungs-Methoden grobschaumig (Abb. 183). Sie 
sind von einem Netz wolkiger Ziige durehsetzt, das sieh mit sauren Farbstoffen 
dunkel trankt, wahrend die zwischen den Ziigen des Netzes gelegenen BIasen 
und Raume heller erscheinen. Den Ziigen des Netzes angelagert findet man 
zahlreiehe ganz kleine Kornchen, die, wie die Untersuchungen von WESKI 
und PETERSEN gezeigt haben, verschiedenes Verhalten zeigen konnen. Ein 
Teil von ihnen, und zwar die iiberwiegende Menge, nimmt die gewohnlichen 
sauren Farbstoffe auf nnd erscheint bei Hamatoxylin-Eosin-Farbungen rot, 
ein kleiner Teil aber trankt sieh ntit basischen Farbstoffen. Demnach haben 
wir oxyphile und basophile Korner zu unterscheiden. WESKI glaubt, daB die 
basophilen Kornehen ansgestoBen werden nnd dann die Prostatasteine bilden. 
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PETERSEN ist anderer Anschauung. Er glaubte nachweisen zu konnen, daB 
oft gauze Zellen mit basophilen Kornern gefiillt sind, die wie angenagt erscheinen 
und sich in der Mitte wesentlich schlechter farben als in den Randteilen und oft 
die Form eines Ringes oder Halbmondes besitzen. Nach Farbung mit Chrom
hamatein-Saurefuchsin erkennt man, daB diese Korner aus zwei verschiedenen 
Massen bestehen, namlich einem acidophilen Kern und einem basophilen Mantel. 
In anderen Zellen wieder fand PETERSEN massenhaft acidophile Korner und gauz 
wenige, unregelmii.Big gestaltete, kleinste Kornchen basophiler Massen; wieder 
andere Zellen enthalten ausschlieBlich acidophile Korner. Alle diese Zellen sind 
gegen den Hohlraum der Drusenschlauche scharf begrenzt. Andere Zellen dagegen 
sind unregelmaBig begrenzt, sie entsenden in den Hohlraum zu verschieden 
geformte Cytoplasmaauslaufer, welche acidophile Korner enthalten. Solche 
findet man auch in den Sekretmassen im Innern der Drusen. PETERSEN 
glaubt deshalb, daB in den Prostatazellen z'unachst die von WESKI geschilderten 
basophilen Korner entstehen und sich dann in acidophile Korner verwandeln, 
viele von ihnen zerfallen dabei. SchlieBlich werden die acidophilen Korner 
mit dem Sekret ausgestoBen. Ich selbst kann nur bestatigen, daB man die von 
PETERSEN beschriebenen Korner beobachten kann. Eigentlich in allen hohen 
Zylinderzellen, die lebhaft absondern, findet man acidophile Korner; basophile 
Korner fand ich nur selten; sie fehlen in sehr vielen Drusen vollkommen. Von 
acidophilen Kornern frei sind eigentlich nur die niedrigen, kubischen bis platten 
Zellen, die gegen den Hohlraum zu scharf durch eine deutliche VerschluBhaut 
abgesetzt sind. Sie sind wahrscheinlich Zellen, die sehr lebhaft abgesondert 
haben und sich in einem gewissen Zustand der Erschopfung befinden. 1m 
Gegensatz zu PETERSEN muB ich feststellen, daB man im Innern der Drusen
schlauche haufig acidophile, aber manchmal auch basophile Korner nachweisen 
kann. 

AuBer den eben besprochenen, zur EiweiBgruppe gehorenden Kornchen, 
findet man in den Drusenzellen der Prostata regelmaBig auch Lipoidtropfchen, 
die beim erwachsenen Menschen erst zur Zeit der Geschlechtsreife auftreten 
und nach dem 50. Lebensjahre wieder sparlicher werden. Sie farben sich mit 
Sudan III leuchtend rot, werden in Osmiumsaure braun und beinachfolgender 
Alkoholbehandlung schwarz. Nach ROMEIS (1926) u. a. sind sie einfach licht
brechend. KINOSHITA (1920) halt sie fUr Stoffwechselprodukte, die wahrend 
der Zelltatigkeit gebildet werden. POLICARD und NOEL (1920) unterscheiden 
zwei Arten derartiger Tropfen, groBere, die aus Neutralfett und kleinere, die 
wahrscheinlich aus Phosphatiden bestehen. Pigmenteinlagerungen finden sich 
in der Prostata gesunder jungerer Leute niemals; bei alteren Leuten beob
achtet man hier und da eiuzelne helle Pigmentkornchen, hauptsachlich in 
den inneren Abschnitten der Zylinderzellen, jedoch niemals in so groBer Menge 
wie in den Blaschendriisen. 

o. Der Inhalt der Driisensehlauehe. 
Nach den bisher bekannten Tatsachen durfen wir also annehmen, daB 

die Prostata beim geschlechtsreifen Menschen dauernd mehr oder weniger 
groBe Mengen von Sekret ab~ondert. Auch wahrend der letzten Monate des 
Keimlingslebens und vor der ~Geschlechtsreife liefert sie etwas Sekret, denn 
schon bei alteren Keimlingen und beim Kinde findet man im Innern einzelner 
Drusenschlauche Absonderungen, die manchmal gleichmaBig .groB homogen 
erscheinen (sie werden vielfach als kolloid bezeichnet), zum groBten Teil aber 
kornig, krumelig aussehen; sie entstehen ja aus den bei der Ausbildung des 
Hohlraumes zerfallenden Zellen. GroBere Mengen von Absonderungen liefert 
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die Druse erst wahrend der Entwicklung und beim geschlechtsreifen Menschen, 
und zwar, dies zeigen die Beobachtungen an Verschnittenen, unter dem EinfluB 
der innersekretorischen Hodentatigkeit. Dabei arbeiten die verschiedenen 
Teile der Driise offenbar nicht ganz gleichmaBig, sondern wahrscheinlich treten 
die einzelnen Abschnitte wechselseitig fiireinander ein; denn meistens findet 
man in einer und derselben DrUse Abschnitte mit lebhaft absondernden Zellen 
und daneben weite blaschenformig aufgetriebene Teile, in denen die Zellen 
ganz platt und niedrig sind, also offenbar nicht mehr absondern. Wahrend 
der geschlechtlichen Erregung und besonders wahrend der Paarung selbst 
sondern aIle Driisenzellen sehr lebhaft abo Durch den Druck der Muskeln 
gelangt das Sekret in die Ampulle der Harnrohre. HERZOG (1904) u. a. haben 
darauf hingewiesen, daB die Ausfiihrungsgange der Prostatadriisen auf oder 
in der Umgebung des Samenhiigels ausmiinden und ihr Sekret unmittelbar 
in die aus dem Ausspritzungsgang austretenden Samenfadenmassen hinein
spritzen, so daB sie sich mit diesen innig vermengen. Das Gemisch sammelt 
sich in der Ampulle der Harnrohre an und wird ausgeschleudert. Nach dem 
Beischlaf erholen sich die Driisenzellen der Prostata offenbar sehr rasch und 
sondern dabei wieder so viel ab, daB die Driise eine Durchschnittsfiillung erreicht. 

Bei der gewohnlichen Behandlungsweise erscheint der Hohlraum der Drusen 
meistens hell und farbt sich in keiner Weise. Was fiir eine Art von Sekret er 
enthalt, laBt sich nicht ohne weiteres feststellen; es mag sein, daB dieses sich in 
Fixierungsfliissigkeiten lOst und auf diese Art und Weise ausgespiilt wird. 
In einzelnen Driisenschlauchen findet man aber immer geringere oder groBere 
Mengen von Absonderungen, die sich farben. 1m frischen Zustande ist das 
Sekret der V orsteherdriise diinnfliissig, milchig, es reagiert alkalisch, farbt sich 
mit sauren Farbstoffen und auch schwach mit Muzikarmin, bei der Azanmethode 
nimmt es schwach violetten Ton an. In dem Sekret finden sich stets, auch 
im Innern der DrUsen, vereinzelte Zellen, zum Teil ausgewanderte Leukocyten 
und Lymphocyten, zum Teil abgestoBene Driisenepithelien. Die weiteren 
Einschliisse in dem Sekret sind ausfiihrlich von STRASSBERG (1914) geschildert 
worden. Es sind 1. blasse, zart konturierte homogene Gebilde, und 
2. Lipoidkornchen, die sich mit Sudan III rot farben, mit Osmiumsaure 
braunen und in Alkohol losen. Nach den Angaben von KUNZE (1922) und 
ROMEIS (1926) sind diese Korner aber im Gegensatz zu den Einschliissen in 
den Driisenzellen doppelt lichtbrechend. Manchmal erscheinen sie als kleine 
runde Tropfen, oft sind sie halbmond- oder ringformig und enthalten auBer den 
Lipoiden noch andere Massen, die sich mit den iiblichen Plasmafarben tranken. 
AuBerdem erkennt man noch kleinere Prostatakorper, deren Verhalten ich 
gleich noch beschreiben werde. Die Absonderung der Prostata verleiht den 
Samenfaden lebha.£te Bewegungsfahigkeit; ob sie, wie BROESIKE (1911) meint, 
wahrend der Paa.rnng zuerst in die Ampulle der Harnrohre gelangt oder, ent· 
sprechend der Anschauung von HERZOG, gleichzeitig mit dem Samen, laBt 
sich heute noch nicht sicher entscheiden. Beim Erkalten entstehen aus der 
Absonderung die schon beim Samen geschilderten groBen Spermakristalle. 

Als letzte und bekannteste der Einschliisse habe ich noch die Prostatakorper 
oder -steine zu schildern. Kleine Korperchen in geringer Menge findet man im 
Samen jedes Mannes, in groBerer oder geringerer Menge beobachtet man sie in 
den Driisenschlauchen selbst. Beim Knaben und Jiingling fehlen sie. Ich 
beobachtete sie auch bei 17- und 18jahrigen noch nicht, sondern erstmalig in 
geringer Zahl bei einem 19jahrigen. Von da ab nimmt ihre Zahl und GroBe 
standig zu; bei alteren Mannern findet man sie regelmaBig und zwar oft in sehr 
groBer Menge (Abb. 186). Die einzelnen Gebilde, die unter der Bezeichnung 
Prostatakorper (manchmal auch Prostatasteine, eine Bezeichnung, die nicht 
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gut ist) zusammengefaBt werden besitzen ganz verschiedene Form und GroBe. 
Sie tratiken sich mit Molybdan-Ramatoxylin und Eisen-Ramatoxylin gleich
maBig, geben abel' die Farbe fruher ab als die Kerne in den Zellen. Die kleinsten 
von ihnen besitzen einen Durchmesser von 1-2 fl , die groBten konnen bis zu 
2 mm und daruber messen. Die kleinsten der Gebilde sind unregelmaBige 
Stabchen odeI' putiktformige basophile Kornchen (Abb. 186). Sie zeigen also 
das namliche Verhalten wie ein Teil der von WESKI innerhalb del' Zellen beob
achteten Korner, was eben die Annahme rechtfertigt daB sie wirklich die 
Grundlage einiger, sicher nicht aller, Prostatakorper bilden. Gewohnlich liegen 

Abb. 186. Vel'schiedene Formen del' Pl'osta t ak6rpel' eines 32jahl'igen Mannes. Fixiel't in Sublimat
Formalin-Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin-Paraffin, 10 f', Hamatoxylin _HEIDENHAIN. 

Vergr6J3erung 60fach. 

diese kleinsten Kornchen nicht frei, odeI' bessel' gesagt nackt in den Drusen
schlauchen, sondern sie sind in einen mehr oder weniger dicken Mantel ein
gehullt, der manchmal keinerlei Struktur, manchmal aber eine ringformige 
Schichtung aufweist und sich vielfach mit sauren Farben trankt, haufig noch 
wieder eine besondere dunkle Rulle zeigt. Bei der Azanfarbung erscheinen 
die kleinen Kornchen violett, die sie umgebende Rulle rot. Andere der Ein
schlusse zeigen in ihrem Innern einen dreieckig prismatischen oder pyramiden
fOrmigen Kern, der selbst aus einer helleren Innenmasse und dunklerem Rande 
besteht, oxychromatisch ist und von einem ganz hellen, gleichfalls oxychroma
tischen Mantel umhiillt wird. Das ganze Gebilde kann langlich oval oder kugel
rund erscheinen. Die Mehrzahl der Einschlusse ist durch und durch oxy
chromatisch, farbt sich aber bei der Azanmethode in den inneren Teilen blaulich 
und nur in den auBeren Abschnitten rot. Meistens haben die groBeren Ein
schlusse eiformige oder kugelrunde Gestalt und zeigen auf dem Schnitt deutliche 
konzentrische Schichtung, wenigstens in ihren auBeren Teilen. Dann wechseln 
hellere mit dunkleren Lagen ziemlich gleichmaBig ab. 1m Innern findet sich 
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meist ein groBer oder ein kleinerer Kern, der gleichmiWig gekornt erscheint 
und haufig basophile Kornchen enthalt. Manchmal ist das ganze, Gebilde 
auBen nochmals von einem hellen Mantel umgeben. Viele der Gebilde gleichen 
in ihrem Bau den Starkekornern, sie geben, wie schon VIROHOW mitgeteilt 
hat, mit J od bezeichnende Starkereaktion. Wieder andere der Einschliisse 
stellen groBere und kleinere facettierte Korper dar, die keine Schichtung erkennen 
lassen, sondern hochstens den etwas helleren Kern, der von einer dunklen Hiille 
umgeben ist, auf diese folgt manchmal wieder ein heller Saum. Meist sind die 
Einschliisse im Innern der Driisenschlauche bis zu 0,5 mm groB, manchmal 
erkennt man aber, wie schon erwahnt, auch wesentlich groBere Korper. Nach 
v. EBNER (1902) bestehen sie aus kolloidartigen Massen, welche EiweiBreak
tion geben. Die geschichteten Korper sind doppeltlichtbrechend und zeigen 
im polarisierten Licht ein dunkles Kreuz und vier helle Quadranten. Wie die 
Untersuchung mit eingelegter Gipsplatte Rot r. Ordnung zeigt, ist das Kreuz 
ein negatives, wahrend es bei starkeren Kornern ein positives ist. DaB sie mit 
Jod die Amyloidreaktion geben, d. h. blau werden, habe ich schon erwahnt. 
Sicher sind die Korper nichts anderes 'als eingedicktes und verandertes Sekret, 
das in einzelnen Abschnitten der Schlauche gestaut ist. Bei itlteren Leuten 
werden die Einschliisse, wie schon erwahnt, haufig gefunden, beim Jungling fehlen 
sie vollkommen, ihre Zahl nimmt also mit zunehmendem Alter zu, offenbar im 
Zusammenhang damit, daB bei alteren Leuten die Prostata seltener entleert 
wird. SIMMONDS (1919) hat darauf hingewiesen, daB die Prostata in hoherem 
Alter kleiner wird, eine Altersatrophie erfahrt, bei der sich offenbar auch die 
Muskulatur zuriickbildet. Vielleicht sind die Muskelzellen dann nicht mehr 
imstande, die Driise vollkommen zu entleeren, so daB es zu starkeren Stauungen 
und Prostatakorperbildungen kommt. Bei Greisen findet man im Innern 
der Prostatakorper manchmal Kalkeinlagerungen, entweder kleine Kornchen, 
die sich mit Hamatoxylin sehr eindringlich farben, oder auch groBere Ab
sonderungen, die unregelmaBige Gestalt zeigen. Nur in diesen Fallen ist man 
eigentlich berechtigt, von Prostatasteinen zu reden. In vielen Fallen ist es 
allerdings schwer oder unmoglich zu entscheiden, ob die im Innern der Ab
sonderungen gelegenen Kornchen, 'die sich auch bei jungen Leuten finden, 
wirklich Kalkablagerungen sind oder nur die kleinen, schon von WESKI be
schriebenen basophilen Kornchen. 

c. Die V orsteherdriise des Greises. 
Ganz kurz muB ich auch auf die Altersveranderungen eingehen und auch 

hier zunachst bemerken, daB in vielen Fallen die Prostata bis ins hochste Alter 
im groBen und ganzen den namlichen Bau zeigt wie bei jungen Mannern; 
physiologischerweise vergroBert sie sich nicht und das gegenseitige Verhaltnis 
von Drusenschlauchen und Zwischengewebe mit seinen Muskelzellen bleibt 
das namliche. Die Driisen zeigen den gleichen Bau wie fruher, nur enthalten sie, 
wie schon erwahnt, gewohnlich groBereMengen von Prostatakorpern. Gewohnlich 
iiberwiegen beim Greise die Drusenschlauche, die nur von niedrigem platten 
bis kubischen Epithel ausgekleidet sind, wahrend die engeren Schlauche mit 
hohem Epithel und deutlicher Falten- und Leistenbildung in geringer Zahl 
zu beobachten sind. Die Driisenzellen zeigen also viel mehr den Zustand, den 
man als Erschopfung bezeichnen kann; sie erholen sich nach der Absonderung 
offenbar nur langsam, vielleicht auch gar nicht. Infolgedessen erscheint ein groBer 
Teil der Driisenschlauche weit (Abb. 187). Auch hier finden sich Ausnahmen. 
So beobachtete ich in der Prostata eines 74jahrigen Mannes, der noch vollkommen 
normal gebaute Hoden zeigte, fast keine Einschliisse. Bei Mannern jenseits 
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des 60. Lebensjahres erscheint die Druse auf dem frischen Schnitt oft braunlich. 
In den Zellen findet man dann, wie auch PETERSEN festgestellt hat, kleine 
Pigmenttropfen, die aber immer nur hellgelb erscheinen und niemals so dunkel 
sind wie in den Blaschendrusen; auch koinmen sie immer nur in geringer Menge 
vor. RegelmaBig sind eigentlich bei alteren Mannern die elastischen Fasern 
etwas vermehrt. SIMMONDS gibt, wie schon erwahnt, an, daB die Prostata 
physiologischerweise im Alter kleiner werde, also einer richtigen Altersatrophie 
unterliege, was in einigen Fallen sicher zutrifft. Drusen, die sich im Alter 

Abb. 187. Dbersichtsbild iiber die Prostata eines 74jahrigen Greises. Fixiert in Formol, Celloidin. 20 f1, 
Hamatoxylin-Eosin; VergroLlerung 4fach. Die DMisenschlauche enthalten massenhaft Prostatakorper. 

vergroBern, sind nach Annahme von SIMMONDS regelmaBig krankhaft verandert. 
Diese Veranderungen zu schildern, ist nicht meine Aufgabe; sie bereiten dem 
Betreffenden meistens mehr oder weniger groBe Beschwerden und bieten dem 
Chirurgen ein reiches Arbeitsfeld, deshalb sind sie schon ofter untersucht 
worden. Wir konnen dabei drei Arten von Veranderungen unterscheiden. 
Entweder die ganze Druse vergroBert sich gleichmaBig, das gegenseitige Ver
haitnis von Epithel und Zwischengewebe bleibt unverandert; dann handelt 
es sich einfach um eine im Verlauf der Jahre auftretende Hypertrophie. Manch
mal vergroBert sich dabei der Isthmus starker als die anderen Teile und ragt 
dann wie ein besonderer Lappen vor, oft genug bis tief in die Blase hinein; 
er kann unter Umstanden auf die Harnrohre drucken und den HarnabfluB 
erschweren. In anderen Fallen vermehren sich die Drusenschlauche im Alter nicht, 
sondern bilden sich sogar zum Teil zuruck. Dagegen nimmt das Zwischengewebe 
und besonders die Muskulatur mehr oder weniger stark an Masse zu, so daB 
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schlieBlich das ganz~ Gebilde eine drusenaI'nie Masse darstellt, die hauptsachlich 
aus glatter Muskulatur besteht. SchlieBlich aber konnen auch die Drusen im Alter 
besonders stark wuchern. Sie entarten dabei haufig carcinomatOs, wahrend 
das Zwischengewebe sich nicht starker vermehrt. Aile diese Veranderungen, 
auch die einfache Hypertrophie, miissen als krankhaft bezeichnet werden, 
denn unter gewohnlichen Verhaltnissen behalt die Prostata, wie schon erwahnt, 
ihren Bau und damit auch die frUhere Leistungsfahigkeit bis ins hochste Alter 
hinein; ein geringer Grad von Ruckbildung kann in hoheren Jahren als physio
logisch bezeichnet werden. 

D. Der Utriculus prostaticlls. 
Zum SchluB habe ich noch ein Gebilde zu besprechen, das sich bei den meisten 

Mannern im Bereiche des Samenhugels nachweisen laBt und entwicklungs
geschichtlich von Bedeutung ist, da es den Rest der vereinigten MULLERschen 
Gange darstellt, den Utriculus pros·t;aticus, das Gegenstuck der auBeren Ab
schnitte der weiblichen keimleitenden Wege. In manchen Fallen .kann er sehr 
groB sein; hier und da beobachtet man auch bei sonst gesunden Mannern eine 

Abb. 188. Schnitt durch den Samenhiigel mit sehr gut ausgebildetem Utriculus prostaticus aus der 
Prostata eines 36jahrigen Mannes. Fixiert in Formol, Celloidin, 12 ft, Hamatoxylin-DELAFIELD

Erythrosin; Vergr6J3erung 16fach. 
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richtige Gebarmutter. Fur gewohnlich ist der Utriculus prostaticus aber nur ein 
kleines Sackchen, das einige Millimeter lang ist und auf der Mitte des Samenhugels 
mit einer kleinen schlitzformigen Offnung ausmundet. Das Sackchen liegt zwischen 
den Fasern der Langsmuskelschicht, welche die Grundlage des Samenhugels 
bildet; fur gewohnlich besitzt es keine besondere Muskellage und ist einfach 
ein Drusenschlauch vom gleichen Bau wie eine Prostatadruse und in der gleichen 
Weise wie diese in das von Muskeln durchsetzte Grundgewebe eingelagert. 
Seine Auskleidung ist also einschichtiges mehrzeiliges Zylinderepithel, das 
Leisten und Falten zeigt wie in den Prostatadriisen. Sicher wird in vielen Fallen 
irgendein groBerer, zwischen den beiden Ausspritzungsgangen gelegener Drusen
schlauch als Utriculus prostaticus bezeichnet, ohne daB man immer mit Sicher
heit sagen konnte, daB es sich wirklich um den Rest der beiden vereinigten 
MULLERschen Gange handelt. Manchmal kann daruber wohl kein Zweifel 
bestehen. Der Drusenschlauch ist dann groBer, 5-15 mm lang durchsetzt er 
die Druse genau in der Richtung der Mittelebene. Nicht allzu selten erscheint 
er recht weit, namlich dann, wenn der AbfluB des Sekrets aus ihm behindert 
ist, und einen solchen Fall mit sehr schon ausgebildetem Utriculus prostaticus 
stellt Abb. 188 dar. Abgesehen von seiner entwicklungsgeschichtlichen, kommt 
ihm wohl keine weitere Bedeutung zu. 

IX. Die Bnlbonretbraldriise. 
(Glandula bulbourethralis.) 

AuBer den schon oben beim Epithel der Harnrohre beschriebenen kleinen 
intraepithelialen und subepithelialen Drusen liegen in der Umgebung des 
Harnsamenleiters im Schwellkorperabschnitt noch einzelne groBere Drusen, 
deren Absonderung in die Harnrohre gelangt. Zum Teilliegen die Drusenkorper 
weit von der Einmundungsstelle des Ausfiihrungsganges entfernt. Der Aus
fiihrungsgang selbst zieht oft ffir kiirzere oder langere Strecken gleichsinnig 
zur Harnrohre und mundet dann spitzwinklig in sie ein, und zwar stets so, 
daB seine Offnung gegen die auBere Offnung der Harnrohre zu sieht. An der 
Offnung findet sich haufig eine kleine Schleimhautfalte, die immer so angeordnet 
ist, daB ihre Basis nach innen, ihr freier Rand nach auBen sieht (Abb. 169). 
Die Flussigkeiten, welche die Harnrohre durchlaufen, drucken die Falten an 
die Ausfiihrungsgange an und verschlieBen sie, wahrend andererseits, nicht 
gerade zum Ruhme des behandelnden Arztes und zur Freude des also unter
suchten Kranken, von auBen her eingefuhrte Sonden besonders leicht in die 
Offnung dieser Gange und durch sie in die Schwellkorper geraten. So ver
schieden die Anordnung und GroBe der einzelnen Drusen auch sein mag, so lassen 
sich doch zwei Formen von ihnen unterscheiden, nicht so sehr nach dem Bau, 
sondern nach der Lage. Jederseits im Korper findet man regelmaBig eine be
sonders groBe Druse im Bereiche des Trigonum urogenitale, die nach auBen 
zu bis zwischen die Faserzuge des Musculus bulbocavernosus hineinreicht. 
Sie wird als Bulbourethraldruse (COWPERsche Druse = Glandula bulbourethralis) 
bezeichnet. Ihr besonderes Verhalten und ihre Lage rechtfertigt ihre Be
zeichnung, obwohl sie im Grunde genommen nichts anderes ist als eine besonders 
groBe Paraurethraldruse. Ihre Ausdehnung ist sehr verschieden, sie wird mit 
derjenigen einer Erbse oder Bohne verglichen. 

Die Druse liegt an der dem Mastdarm zugekehrten Seite der Harnrohre, 
im Bereiche der Enge oder des Anfangsteils der Zwiebel, und zwar der Harn
rohre unmittelbar angelagert, zwischen ihr selbst und dem Anfangsteil des 
Harnrohrenschwellkorpers, ganz eingeschlossen zwischen den Fasern des 
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Transversus perinei profundus und des Bulbocavernosus. Einzelne Muskel
faserzuge ziehen gewohnlich auch zwischen den einzelnen Lappchen der Druse 
durch und spalten diese in mehr oder weniger zahlreiche Unterabschnitte auf. 
1m Innern der Lappchen selbst findet man dagegen niemals Muskelfasern, 
weder quergestreifte noch glatte. Der Ausfiihrungsgang tritt von innen her in 
die Zwiebel des Harnrohrenschwellkorpers ein und zieht auf eine Strecke von 
5-60 mm gleichsinnig zur Harnrohre, bis er schlieBlich von unten und hinten 
her in sie einmiindet. Wahrend seines Verlaufes sind ihm zahlreiche kleinere 
Drusen angelagert; ihre Ausfuhrungsgange munden in den Hauptgang ein. 

Abb. 189. Lappohen einer Bulbourethraldriise eines 23jahrigen Ma nnes. Fixiert in ZENKER, Celloidin, 
15/k, Hamatoxylin-Eosin; VergroJlerung 120faoh. 

Entgegen den verschiedenen friiheren Untersuchungen wissen wir heute aus 
den Arbeiten von DISSELHORST (1897, 1904), BRAUS (1900) u . a., daB die Drusen
schlauche von einschichtigem Epithel ausgekleidet sind und zum Teil blaschen
formig erweiterte Endkammern besitzen; sie mussen demgemaB als tubulo
alveolar bezeichnet werden. Die einzelnen Drusenschlauche sind aber, wie 
BRAUS gezeigt hat, teilweise netzartig miteinander verbunden. N ach der 
Art des abgeschiedenen Stoffes ist die Druse eine reine Schleim
druse. Einzelne Lappchen sind oft ganz gleichmaBig gebaut (Abb. 189), 
sie werden von mit hohen zylindrischen Zellen ausgekleideten Rohren gebildet, 
die 60-120 fl im Durchmesser halten. Ein Teil von ihnen zeigt eine kaum 
10 fl weite Lichtung, bei vielen ist der Hohlraum viel groBer, er haH bis zu 
40 fl und daruber. Die Epithelzellen selbst sind 20-40 fl hoch und 10-20 fl 
breit. Sie liegen stets in einfacher Lage und setzen sich sehr deutlich gegen
einander ab, Basalzellen sind auBerst selten. Der Cytoplasmaleib erscheint 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/2. 18 
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grob schaumigwabig und farbt sich deutlich mit Mucicarmin, bei der Azan
farbung erscheint er violett. Die Kerne liegen gewohnlich in dem auBeren 
Drittel der Zellen, manchmal auch ganz an der Seite, vielfach sind sie platt
gedriickt, oft erscheinen sie aber auch kugelig, sie haben 5-7 fh im Durchmesser. 
Gegen den freien Hohlraum zu ist ein Teil der Zellen ganz scharf abgegrenzt 
und laBt hier ein deutliches VerschluBhautchen erkennen. Einzelne wolben sich 
aber gegen den Hohlraum zu starker vor, hier und da geht der Cytoplasmaleib 
in einen halbkugeligen oder sogar pilzformigen, schleimigen Fortsatz iiber. 
Die Kerne besitzen ein sehr deutliches Hautchen und ein gleichmaBiges Linin
geriist, das um so mehr mit Chromatin beladen ist und um so dunkler erscheint, 

Abb. 190. L,\ppchen einer Bulbourethraldriise eines 23 jahrigen :Mannes. Fixiert in Sublimat·Formalin· 
E isessig, Methylbenzoat·Celloidin· Paraffin, 8 f', Hamatoxylin-HEIDEJ"HAIN -Lichtgriin; VergroBerung 

250fach. Zeigt absondernde und ruhende Zellen. 

je mehr die Form des Kernes von der einer Kugel abweicht. Nach auBen zu 
sind die Zellen von einer deutlichen FuBhaut begrenzt; an einzelnen Stellen 
beobachtet man auch Korbzellen, wie iiberhaupt die ganze Driise das be
zeichnende Verhalten von Schleimdriisen zeigt. Oft begegnet man auch Schlauchen 
vom eben geschilderten Bau, deren lichte Weite 1-3 mm und mehr betragt. 
Bei einem 30jahrigen Mann, dessen Bulbourethraldriisen ich untersuchte, 
bestand die ganze Driise ausschlieBlich aus den eben geschilderten Schleim
zellen. Sehr haufig findet man aber in den Lappchen auch Drusenabschnitte, 
in denen die Drusenschlauche anders gebaut sind (Abb. 190)_ RegelmaBig 
findet man zwar in den Driisenschlauchen Endkammern, deren Zellen den schon 
geschilderten Bau zeigen, also bezeichnende Schleimzellen sind. Einzelne 
Abschnitte solcher Drusen zeigen aber anderes Verhalten. Sie sind gewohnlich 
sehr weit. Die Zellen sind 25-40 It hoch, 8-12 fh breit, sie liegen in einfacher 
Schicht, der Cytoplasmaleib erscheint dunkel, gleichmaBig gekornt. Er farbt 
sich mit Mucicarmin nur schwach oder uberhaupt nicht und erscheint nach 
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der Azanmethode rot, wohingegen die Schleimzellen in benachbarten Ab
schnitten ihre gewohnliche violette Farbung erkennen lassen. Die Kerne besitzen 
in den dunklen Zellen fast immer Kugelform, hochstens sind sie leicht eiformig; 
sie halten 5-7 fl im Durchmesser und zeigen den namlichen Bau wie in den 
anderen Zellen. Auch diese dunklen Cytoplasmaleiber sind scharf voneinander 
abgesetzt und auch immer gegen den Hohlraum zu ganz gerade, durch ein 
sehr deutliches Hautchen begrenzt. Sehr haufig sind die Zellen in einem und 
demselben Querschnitt durch einen Driisenschlauch ganz verschieden gebaut 
und besitzen ganz verschiedene GroBe, so daB einzelne Teile der Schleimhaut, 
ahnlich wie in denDuctuli efferentes, in Buckeln und Leisten vorspringen. Nicht 

Abb. 191. Querschnitt durch den Ausfiihrungsgang der rechten Bulbourethraldriise eines 19jahrigen 
Mannes. Fixiert in Z ENKER, Celloidin, 12 {t, H amat oxylin-Eosin; Vergro!lerung 60fach. Neben dem 

Gang akzessorische kleinere Driisenlappchen. 

allzuselten findet man auch kleine Cysten im Epithel selbst, die von Schleim
massen gefiillt sind. Sie stehen durch einen feinen Ausfiihrungsgang mit dem 
Hohlraum des Schlauches in Verbindung. In den Zellen jeder Bauart laBt sich 
ein feines SchluBleistennetz nachweisen, hingegen gelang es mir nicht, Sekret
capillaren darzustellen. BRAUS (1900) hat solche gesehen und bildet sie auch ab. 
Die Angaben von VITALIS MULLER (1892), die spater von BOHM und DAVIDOFF 
(1903) bestatigt wurden, daB in den Bulbourethraldriisen auch serose Zellen vor
kommen, konnte ich nicht bestatigen und befinde mich in dieser Hinsicht in 
Ubereinstimmung mit der Mehrzahl der anderen Forscher. Es sei denn, daB 
man die eben geschilderten dunkleren Zellen, deren Cytoplasmaleib sich bei 
der AzanHirbung rot darstellt, als serose Zellen bezeichnen wollte. 

Das Binnengeriist ist erstmalig von KOPSCH (1926) geschildert worden, 
der gleichfalls nur Schleimendkammern, aber keine Halbmonde und keine 
serosen Endkammern erkennen konnte. Er fand in "geladenen Zellen der 
Endkammern im Basalabschnitt ein weitmaschiges, aus diinnen Balken be
stehendes Geriistwerk, welches das namliche Aussehen und dieselbe Lage hat 

18* 
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wie in den geladenen Schleimzellen der Trachealdrusen und der BRUNNERschen 
Drusen des Darmes. Die Zylinderepithelzellen der intralobularen Ausfiihrungs
gange zeigen nur ein kleines, innerhalb des Kernes gelegenes, aus kleinen 
Stucken bestehendes Binnengerust." 

Innerhalb der meisten Drusenlappchen erkennt man gewohnlich auch ganz 
weite Gange, die 0,5-1 mm lichte Weite haben und von einer einfachen Lage 
niedriger zylindrischeroder sogarnur kubischer Zellenausgekleidet sind (Abb.190). 
In manchen Drusenlappchen fehlen diese intralobularen Abschnitte der Aus
fuhrungsgange aber vollkommen (Abb. 189). Das Zwischengewebe der Druse 
wird von einem ziemlich derben Filz, hauptsachlich leimgebender Binde
gewebsfasern gebildet, denen nur wenige elastische Fasern beigemengt sind. 
Zwischen den Fasern liegen Fibrocyten und Histiocyten, des weiteren zahl
reiche feine BlutgefaBe, hauptsachlich Capillaren. Die einzelnen Lappchen 
sind durch eine etwas derbere Bindegewebshulle vom gleichen Bau wie das 
Zwischengewebe von der Umgebung abgesetzt. Wie schon erwahnt, findet man 
im Innern der Lappchen keine Muskelzellen, wohl aber zwischen den ein
zelnen Lappchen einer Druse. 

Die Ausfuhrungsgange sind nach den Angaben im Schrifttum "stricknadel
dick", sehr weit, ihrHohlraum halt 1-3 mm im Durchmesser. Nach den 
Angaben von LICHTENBERG (1906), ROMEIS (1926) u. a. sind sie nichts anderes 
als "durch die besondere Lage der Druse selbst bedingte lange absondernde 
Drusenabschnitte, aber keine Ausfuhrungsgange im eigentlichen Sinne des 
Wortes". Diese Feststellung ist insofern sicher richtig, als in den Ausfiihrungs
gangen dauernd noch groBe Mengen von· Sekret abgesondert werden. Wir 
wissen jedoch aus den sehr grundlichen Untersuchungen von MATHIS (1928), 
daB auch die Ausfuhrungsgange anderer Schleimdrusen lebhaft absondern, 
vielleicht nicht in so sinnfalliger Weise wie diejenigen der Bulbourethraldrusen. 
Diese sind von einer einfachen Lage zylindrischer Zellen ausgekleidet, die ganz 
verschiedenen Bau zeigen (Abb. 1Hl). Ein Teil vonihnen ist bis zu 40,u hoch und 
1O-20,u breit, sie zeigen das Verhalten del' oben beschrie benen groBen "geladenen" 
Schleimzellen und sind auch gegen denHohlraum zu nur ganz unscharf begrenzt. 
Vielfach sieht man Schleimabsonderung, daneben findet man aber auch wieder 
groBere Strecken, in denen die Ausfuhrungsgange nur von kleinen, dunklen 
zylindrischen bis platten Zellen ausgekleidet sind. Die einzelnen Zellformen 
wechseln gegeneinander ab, ohne daB sich irgendwelche bestimmte Beziehungen 
in ihrem Verhalten feststellen lassen. An einzelnen Stellen findet man in den 
Ausfuhrungsgangen kleinere, in der Langsrichtung des Ganges ziehende Falten, 
die mehr oder weniger deutlich vorspringen. Allenthalben beobachtet man 
groBere und kleinere Ausbuchtungen, die ganz mit hohen Schleimzellen aus
gekleidet sind, also wohl als Drusen-Alveolen bezeichnet werden mussen; auch 
munden immer wieder groBere und kleinere Ausfuhrungsgange vom namlichen 
Bau wie del' Hauptgang in diesen selbst ein. Sie fuhren die Absonderung der 
kleinen Drusen zu, die uberall, beim einen Mann mehr, beim anderen in geringerer 
Anzahl, versprengt im umgebenden Schwellgewebe liegen (Abb. 191). Auf das 
Epithel folgt nach auBen eine deutliche FuBhaut und eine bindegewebige 
Hulle; auch sie besteht aus leimgebenden und elastischen Fasern und ent
halt neben den gewohnlichen Bindegewebszellen auch glatte Muskelzellen in 
geringer Menge. 

In fruheren Al'beiten ist vielfach die Frage erortert worden, ob in den 
Bulbourethraldrusen zwei Zellsorten, serose und mukose zu beobachten seien. 
Die Angaben im alteren Schrifttum widersprechen sich in dieser Hinsicht. 
HENLE (1863) bezeichnet die Druse als rein schleimig. KRAUSE (1893) bezeichnet 
ihr Sekl'et als kolloid, ohne sich naher uber diese Angabe auszulassen. KOELLIKER 
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bezeichnet sie als reine Schleimdriise, was DrssELlioRST (1897) fur bedenkIich 
baIt. V. MULLER (1892) u. a. schildern sogar serose Halbmonde an schleimigen 
Drusenschlauchen, eine Angabe, die zweifellos auf Irrtum beruht. BRAUS (1900) 
fand, wie schon erwahnt, in einzelnen Abschnitten Sekretcapillaren, die doch 
ein besonderes Merkmal der serosen Driisen sind, trotzdem halt er die Drusen 
fiir rein schleimig. Andere Forscher haben Basalfilamente oder wenigstens 
Andeutungen von solchen gesehen. In neuester Zeit hat sich SClI.A.FFER (1917) 
besonders genau mit der Absonderung der Bulbourethraldrusen beschaftigt; 
er konnte zeigen, daB man drei verschiedene Sekretarten zu unterscheiden habe, 
namlich erstens eine schleimige Absonderung, die sich ebenso verhalt wie in 
anderen Schleimdrusen. Sie wird in den Zellen selbst in der Form des Pramucins 
vorgebildet und zerflieBt erst im Hohlraum der Schlauche zu Schleim. Ihr 
wird das zweite Sekret beigemengt, das in sog. Attraktosomen vorgebildet 
wird und wahrscheinlich das besondere chemische und physikalische Verhalten 
des Schleimes bedingt. Die Attraktosomen sind kleine, spindelige bis wetzstein
fOrmige Korper in den Zellen, die sich bei der Azanmethode sehr stark mit 
Methylenblau tranken, also das namliche Verhalten zeigen wie die basophilen 
Korper in den Zellen der Prostata. Sie finden sich bald in groBerer, bald in 
geringerer Menge in den Zellen selbst und im Sekret im Innern der Drusen
schlauche. Hier zerflieBen sie zu Hinglichen schleimigen Faden. Drittens werden 
noch kleinere und groBere Kolloidkugeln abgesondert, die in den homogenen 
Massen liegen. SClI.A.FFER bezeichnet den netzigen oder schwammartigen Bau 
der Cytoplasmamasse der Drusenzellen, den man gewohnlich im Praparat 
beobachtet, als Kunsterzeugnis, bedingt durch die Fixierung und nachfolgende 
Behandlung. 

Nach allem vorher Gesagten kann man mit Sicherheit sagen, daB die 
Bulbourethraldrusen nur eine Zellart enthalten, die uns in verschiedenen Formen 
der Absonderung entgegentritt und in jeder Hinsicht den Zellen gleicht, die 
man allgemein als Schleimzellen bezeichnet. Ein Teil von ihnen ist "geladen", 
also sehr stark mit Prosekret gefiillt. Andere verhalten sich anders und gleichen 
in mancher Hinsicht serosen Zellen. Sie finden sich in den Abschnitten der 
Druse, die in der Zeit der Entnahme nicht absonderten. Zwischen den beiden 
auBersten Formen finden sich flieBende Ubergange, die deutlich genug zeigen, 
daB nicht aIle Teile der Druse sich im gleichen Zustande der Tatigkeit befinden. 
Der friihere Streit, ob die Bulbourethraldrusen im Zusammenhang mit der 
Geschlechtsfunktion stehen oder lediglich zu den absondernden Drusen der 
Harnrohre gehoren, laBt sich wohl nie ganz entscheiden. Das eine ist jedenfalls 
sieher, daB sie wahrend der geschlechtliehen Erregung starker absondern. 
Ihr Sekret wird vor dem Samen entleert und wahrscheinlich losen sich in dieser 
Tatigkeit die einzelnen Teile der Druse, ebenso wie dies in der Prostata der 
Fall ist, gegenseitig abo Dies erklart die Tatsache, daB wir nebeneinander 
volltatige, prall geladene und absondernde Zellen finden, die den bezeichnenden 
Bau der Schleimzellen oder Becherzellen zeigen und in den meisten Drusen 
die uberwiegende Mehrzahl aller Zellen darstellen. Daneben finden wir ruhende 
Zellen, die in der Minderzahl sind. Als Besonderheit muB noehmals hervor
gehoben werden, daB offenbar auch alle Zellen der Ausfuhrungsgange, sowohl 
der intraaeinosen als auch der interacinosen und auch die Zellen der Haupt
ausfuhrungsgange in der Lage sind, abzusondern, also das namliche Verhalten 
zeigen wie in den Driisenendstucken, eine Tatsache, die LWlITENBERG (1906) 
veranlaBte, aIle Ausfiihrungsgange als Drusenteile zu bezeichnen, die den eigen
tumlichen Lageverhaltnissen angepaBt sind. 

In Bulbourethraldrusen und ihren Ausfuhrungsgangen, die in der gewohn
lichen Weise fixiert und weiter behandelt wurden, erseheint das Sekret in den 
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kleinen Schlauchen meist als gleichmaBige Masse, die sich mit sauren Farb
stoffen trankt, entweder den ganzen Hohlraum ausfiillt oder aber etwas schrumpft 
und deshalb zackig, zahnradartig, von einem weiBen Rand umgeben erscheint. 
Die Absonderung erinnert in dieser Hinsicht an das Verhalten des Kolloids 
in der Schilddriise. In den groBeren Giingen erscheint die Absonderung un
gleichmaBig gefarbt, von schlierigen fadigen Zugen durchsetzt, welche Schleim
reaktion geben. In dem Sekret finden sich hier auch kleine Kornchen, die sich 
mit sauren Farben tranken, hier und da beobachtet man aber auch andere 
kleine Kornchen, die sich mit basischen Farben darstellen lassen und bei der 
Azanfarbung violett erscheinen. Auch in der Absonderung der Bulbourethral
drusen findet man vereinzelte Lymphocyten, Leukocyten und abgestoBene 
Epithelien, aber niemals Samenfaden. 

X. Die Paraurethraldriisen. 
(Glandulae paraurethrales.) 

Die Parauretbraldrusen unterscheiden sich von den Bulbourethraldrusen 
nicht wesentlich durch das Verhalten der absondernden Endkammern, sondern 
vielmehr hauptsachlich durch ihre Lage und durch den Bau der Ausfiihrungs
gange, die nicht mebr erheblich absondern, sondern durchweg von geschichtetem 
Zylinderepithel ausgekleidet sind, das den namlichen Bau zeigt wie das Epithel 
am Schwellkorperteil der Harnrobre selbst. Allerdings findet man auch in diesen 
Ausfiihrungsgangen stellenweise einzelne intraepitheliale Schleimdrusen und 
Drusenbuchten. Entsprechend der verschiedenen Lage der Driisenkorper 
sind die Ausfiihrungsgange ganz verschieden lang. Ein Teil von ihnen, aller
dings nur wenige, zieht annahernd senkrecht zur Verlaufsrichtung der Harn
robre, ein Teil aber schrag zu ihr, manchmal auch auf ein kurzeres oder langeres 
Stuck hin gleichgerichtet mit der Harnrohre (Abb. 169). Sie nehmen wahrend 
ihres Verlaufs die Ausfiihrungsgange kleinerer Driisen in sich auf. Der groBte 
Teil von ihnen miindet von dorsal her ein, und zwar zumeist so, daB die Offnung 
gegen die auBere Offnung der Harnrohre zu sieht, ein Verhalten, das bei er
schlafftem Glied lange nicht so deutlich in Erscheinung tritt wie bei starkerer 
Fullung der Schwellkorper. Auf dem Querschnitt sind die Ausfuhrungsgange 
teils rund, teils oval oder abgeplattet; ihre Mundung erscheint oft trichter
formig, wahrend des Durchtritts durch die Eigenhaut manchmal enger als 
zwischen den Blutraumen des Schwellkorpers. EBERTH (1904) bezeichnet diese 
enge Stelle als Halsteil. KUZNITZKY (1898) gibt auf Grund seiner genauen 
Beobachtungen an, daB die Mehrzahl der Drusen im Bereiche des freien Teils 
der Rute in die Harnrohre einmunden. 

Die Drusenkorper liegen nur ausnahmsweise, und zwar nur dann, wenn 
sie sehr klein sind, im Bereiche der Eigenhaut; die Mehrzahl findet man im 
Grundgewebe des Harnrohrenschwellkorpers, und zwar bald weniger weit, 
manchmal aber auch sehr weit von der Harnrohre entfernt (Abb. 211), oft 
unmittelbar unter der auBeren Begrenzung des Schwellkorpers. Zweifellos ist 
diese Lage von Bedeutung. Wahrend der Erektion druckt das Blut, das sich 
im Harnrohrenschwellkorper ansammelt, auf die Drusen und entleert dadurch 
ihre Absonderung in die Harnrohre, ein Vorgang, der bekanntlich als Urethrorhea 
ex libidine bezeichnet wird. Wie HERZOG (1904) an Hand seiner schonen 
Rekonstruktionen zeigen konnte, treten die Parauretbraldriisen erst auBerhalb 
der Einmundungsstelle der Bulbourethraldrusen auf; sie sind zahlreicher in 
der dorsalen als in der ventral en Wand der Harnrohre. 
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Die Drusenkorper, die innerhalb der Tunica propria der Harnrohrenschleim
haut liegen, zeigen den namlichen Bau wie im Bereicbe der Enge und der Ampulle. 
Diejenigen aber, die weiter nach auBen zu, also innerhalb des Schwellkorpers 
liegen, besitzen ganz verschiedene GroBe (Abb. 192); die kleineren bestehen 
aus 1-8, die groBen aus wesentlich mehr Drusenschlauchen, die teils gewunden, 
zum Teil auch untereinander durch Anastomosen verbunden, dicht aneinander 
gelagert sind. Wir konnen also auch hier von einer netzformigen Druse sprechen. 
Einzelne Abschnitte der Schlauche, besonders ihre Endstucke, sind oft blaschen
formig erweitert. Bei gesteiftem Glied ist der Hohlraum etwas enger als bei 

Abb. 192. Paraurethraldriise eines 20jahrigen Mannes. Fixiert in Formol·Paraffin, 10 f., Hamatoxylin· 
DELAFIELD· Eosin; VergroL!erung 120fach. 

leerem Schwellkorper, er ist aber auch in einer und derselben Driise ganz ver
schieden groB und hat eine lichte Weite von 5-300 fl (Abb. 192). Er ist voll
kommen von hohen zylindrischen Zellen mit basal gestellten kugelformigen, 
eiformigen oder auch plattgedriickten Kernen ausgekleidet, an denen man die 
namlicben Erscheinungen und den namlichen Bau feststellen kann wie an den 
Zellen der Bulbourethraldrusen, doch sind ruhende dunklere Zellen in den 
Paraurethraldriisen weit seltener als dort. Offenbar sondern die Drusen dauernd 
ganz gleichmaBig ihr Sekret ab, das ja auch dazu dienen solI, die Innenflache 
der Harnrohre fur den Durchtritt des Drins glatt und schlupfrig zu erhalten. 
Wahrend der Erektion wird das Sekret in groBerer Menge ausgedruckt, infolge
dessen erscbeinen bei gefiillten Schwellkorpern die Hohlraume in den Driisen
schlauchen meist enger. Nach auBen ist das Epithel durch eine feinste Basalhaut 
abgegrenzt. Das Gewebe zwischen den einzelnenDrusenschlauohen besteht aus 
einem ganz lockeren Geflecht leimgebender oder elastischer Fasern, es enthalt 
einzelne Fibrocyten und gewohnlich auffallend viele Histiocyten und Lympho
cyten; nach auBen geht es ohne deutliche Grenze in das Grundgewebe des 
Schwellkorpers uber, ist also nicbt so scharf abgesetzt wie die Lappchen der 
Bulbourethraldriisen. 
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1m Grunde genommen zeigen alle Paraurethraldrusen den namlichen Bau. 
Es sind reine Schleimdrusen, deren Zellen im Schnitt den namlichen Bau zeigen 
wie die intraepithelialen und in der Eigenhaut gelegenen Drusen der Harnrohre. 
Sie gleichen auch volIkommen den absondernden Teilen der Bulbourethral
drusen. Besonders die einzelnen, groBeren, tief im Schwellkorper gelegenen Drusen, 
zeigen haufig in allen Teilen das namliche Verhalten wie die Bulbourethraldri.1sen, 

Abb. 193. Kleine P ar aurethraldriise in der H arnrohrenschleimhaut eines 19jahrigen Mannes. Fixiert 
in Formalin, Celloidin, 15 f', Hamatoxylin-Eosin; VergroJ3erung 400fach. 

nur fehlen die kleinen, dunklen, ersch6pften Zellen. Die AusfUhrungsgange 
aller Paraurethraldrusen sind sehr weit, wie besonders auch auf Abb. 192 
zu erkennen ist, oft sind sie auf lange Strecken hin von absondernden hohen 
Schleimzellen ausgekleidet. 

Die einzelnen Drusenschlauche und Endkammern (Abb. 193) der Paraurethral
drusen sind von einschichtigem hohen Cylinderepithel ausgekleidet. Neben 
schmalen Cylinderzellen findet man mehr oder weniger zahlreiche Basalzellen. 
Sie liegen der deutlich ausgebildeten, aber ungemein zarten FuBhaut mit breiter 
Basis an und erscheinen auf dem Schnitt dreieckig oder auch platt. Ihre Kerne 
sind langlich, walzenformig, zum Teil ganz unregelmiiBig gestaltet, 6-8 fl 
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lang und 4-6,u: breit. Sie besitzen zartes Hautchen, feines Liningerust, dem 
das Chromatin in Form kleinster Kornchen gleichmaBig angelagert ist. Nur 
selten ist ein oxychromatisches Kernkorperchen nachzuweisen. Einige der Kerne 
in den Basalzellen, und zwar gewohnlich die kleinsten, erscheinen auffallend 
dunkel, ihr Gerust ist wesentlich grober (Abb. 194) als in den anderen Zellen. 

Die absondernden Schleimzellen sind 20-30", lang und 4-7 f1, dick, sie 
stehen durch einen breiteren oder ganz schmalen Fortsatz mit der FuBhaut in 
Verbindung. Auf dem Querschnitt erscheinen sie sechseckig-prismatisch. Der 
kugelrunde oder eiformige Kern halt 5-7", im Durchmesser. Er ist ebenso 
gebaut wie in den FuBzellen, nur etwas groBer und erscheint wegen seines 
besonders feinen Gerustes etwas heller. Er liegt im auBeren Drittel der Zelle; 
einwarts von ihm findet man die Hauptmasse des Cytoplasmaleibes. Sie erscheint 

Abb. 194. Quersehnitt dureh einen einzelnen Driisensehlaueh einer Paraurethraldriise eines 23jahrigen 
Mannes. Fixiert in ZENKER, Methylbenzoat·Celloidin·Paraffin, 5 [t, VergroJ3erung 800fach. 

grob schaumig-wabig, farbt sich mit Mucicarmin rot, bei der Azanfarbung 
violett. Die Zellgrenzen sind hier deutlich, stellenweise, jedoch keineswegs 
uberall, ist ein ganz zartes VerschluBleistennetz zu erkennen. Gegen den Hohl
raum der Drusenschlauche wolbt sich der Zelleib etwas vor und wird hier durch 
eine ganz feine VerschluBmembran begrenzt. 

1m allgemeinen fand ich in den einzelnen Drusen und Drusenschlauchen keine 
Erscheinungen, die auf verschiedene Zustande der Absonderung hindeuten, so wie 
dies in den Bulbourethraldrusen der Fall ist. Nur ganz selten beobachtet man 
Abschnitte, in denen die Schleimzellen etwas groBer sind; dann ist der Kern 
klein, manchmal auch halbmondformig gegen die FuBhaut zu gedrtickt. Die 
Zellen erscheinen dann wie echte Becherzellen. DaB der Hohlraum der Drusen 
bei prall gefUlltem Schwellkorper enger ist als bei erschlaffter Rute, habe ich 
schonerwahnt. Der Inhalt der Drusenschlauche erscheint im histologischen 
Schnitt meist gleichmaBig hell und trankt sich weder mit sauren noch mit 
basischen Farben. Stellenweise enthalt er aber einzelne Korner und Tropfen, 
die deutliche SclLleimreaktion geben. Allem Anschein nach sondern die Para
urethraldriisen dauernd ziemlich gleichmaBig ab und halten dadurch die Ober
flache der Harnrohrenschleimhaut glatt und schlupfrig. Ob sie wahrend ge
schlechtlicher Erregung starker ahsondern, ob auch ihr Sekret dem Samen 
beigemengt wird, laBt Rich zur Zeit nicht entscheiden. 
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1m Bereiche des Eichelabschnittes der Harnrtihre habe ich beim Erwachsenen 
niemals Paraurethraldrusen beobachten ktinnen, bei einem Keimling von 180 mm 
ScheitelsteiBlange fand ich aber die Anlage einer Druse im inneren Teil der 
dorsalen Wand der kahnftirmigen Grube (Abb. 198). v. EBNER (1902) hat 
auch hier Drusen vom Bau der Paraurethraldrusen beobachtet, zum Teil sogar 
noch an der auBeren Harnrtihrenmundung nahe am Vorhautbandchen. Die 
Tatsache, daB ich an dieser Stelle beim Erwachsenen keine Paraurethraldrusen 
auffinden konnte, widerlegt naturlich in keiner Weise die Beobachtungen 
v. EBNERs, da wir ja im Verhalten der Harnrtihre bei den einzelnen Mannern 
sehr erhebliche Unterschiede finden. 1m allgemeinen wird aber im Schrifttum 
angegeben, daB die seitliche und die gegen das Frenulum zugekehrte Wand der 
kahnftirmigen Grube vollkommen frei von Drusen und Gangen ist, dagegen findet 
man, wie erstmalig KUZNITZKY (189S)bei Keimlingen zeigen konnte, an der 
Dorsalseite regehnaBig im proximalen Drittel der Eichel zwei blind endigende 
Gange (Abb. 198), die im Gegensatz zu den AusfUhrungsgangen der Paraurethral
drusen von ihrer Mundung bis zu ihrem Ende gleichsinnig zur Harnrtihre ver
laufen. Ich darf dazu bemerken, daB diese Angaben hauptsachlich fUr den 
Keimling zutreffen, denn beim Erwachsenen ziehen, besonders wenn die Schwell
ktirper gefUllt sind, eine ganze Reihe der AusfUhrungsgange von Paraurethral
drusen auf kurzere oder langere Strecken gleichsinnig zu der Langsa~hse der 
Harnrtihre. Die beiden erwahnten Gange in der kahnftirmigen Grube sind beim 
Erwachsenen nicht mehr so deutlich nachzuweisen. Der auBere von ihnen 
stellt gewohnlich, falls er uberhaupt noch vorhanden ist, nur ein seichtes Grubchen 
dar. Der innere dagegen ist in sehr vielen Fallen zu erkennen und ihm kommt 
auch praktische Bedeutung zu. Seine Offnung ist namlich sehr weit, trichter
fOrmig und geht in einen 3-10 mm langen Gang uber, der gewohnlich an 
der Grenze zwischen mittlerem und innerem Drittel der kahnformigen Grube 
beginnt und ungefahr in der Gegend der Spitze des Rutenschwellktirpers endigt. 
Bei gefUlltem Schwellkorper ist die Offnung dieses Ganges in ahnlicher Weise 
wie diejenige der groBeren AusfUhrungsgange der Paraurethraldrusen durch 
eine quere Schleimhautfalte gegen den Hohlraum der Harnrohre zu begrenzt, die 
aber, wie schon HENLE (1873) betont hat, "erst mit der Ausdehnung der 
Urethra", also wahrend der Erektion, scharf hervortritt. Die Falte wurde 
zuerst von GUERIN (1849) beschrieben und wird jetzt als Plica fossae navi
cularis bezeichnet. Bei gut gefUlltem Schwellkorper ist sie, wie schon erwahnt, 
in vielen Fallen deutlich nachzuweisen (Abb. 216), bei erschlaffter Rute hebt 
sie sich unter den zahlreichen, zum Teil auch quer verlaufenden Runzeln der 
Harnrohrenschleimhaut nicht besonders abo Der Gang selbst ist von mehr
schichtigem Zylinderepithel ausgekleidet, das den namlichen Bau zeigt wie 
auf der Oberflache der Falte, und uberhaupt in den inneren Abschnitten der 
kahnfOrmigen Grube. Die innerste Lage der hochzylindrischen Zellen zeigt 
reichlich Einlagerungen von Schleimkornchen. 

XI. Die paraurethra.1en Gange. 
(Ductuli paraurethrales.) 

Als paraurethrale Gange bezeichnet man Bildungen, die man hauptsachlich 
beim Keimling und Neugebo:renen, weit seltener beim Erwachsenen findet, 
sie konnen aber auch bei ihm beobachtet werden und haben dann unter Um
standen sogar auch praktische Bedeutung. Sie eroffnen sich "in der Nahe 
der hinteren Commissur der auBeren Harnrohrenmundung", also auf der 
Oberflache der Eichel und verlaufen auf Strecken von 1 cm und daruber gleich
sinnig zur Harnrohre, ohne mit ihr in Verbindung zu stehen. Manchmal sind 
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die Gange sehr weit und lang, ihre Offnung kann dann sehr umfangreich, fast 
ebenso groB wie diejenige der Harnrohre selbst sein, so daB der Eindruck entsteht, 
als sei eine doppelte Harnrohre vorhanden. In ihren auBeren Teilen sind diese 
Gange von geschichtetem Plattenepithel ausgekleidet, weiter nach innen zu 
von mehrschichtigem Zylinderepithel. Sie konnen in Schlauche iibergehen, 
welche den Bau der Paraurethraldriisen zeigen, also von einfachen hohen Zylinder
zellen ausgekleidet sind. 1m allgemeinen diirfen wir nur die eben geschilderten 
Gebilde, die auf der Eichel ausmiinden, als Paraurethralgange bezeichnen, 
nicht aber die Ausfiihrungsgange der Paraurethraldriisen, wie EBERTH (1904) 
dies tut. Von manchen Seiten werden die paraurethralen Gange aber auch 
deshalb, weil sie im Praputialsack beginnen, als Praputialgange bezeichnet. 
Nach BRUHNS (1923) finden sich solche Gange am haufigsten an folgenden 

Abb. 195. Quersehnitt dureh einen paraurethralen Gang eines 23jahrigen Mannes, der ventral von der 
Harnronre ausmiindet, etwa 1 em von der Ausmiindungsstelle entfernt. Fixiert in ZENKER, Methyl· 
benzoat-Celloidin-Paraffin, 7 f', Hamatoxylin'HEIDENHAIN-Chromotrop 2 R; VergroBerung 80fach. 

Stellen: 1. an der Miindung der Harnrohre, entweder dicht neben dem Orificium 
oder innerhalb der Offnung in einem der Labien des Orificium miindend; 
2. unmittelbar am Frenulum ; 3. im oder dicht am Limbus zwischen den Blattern 
der Vorhaut; 4. an der Raphe des Penis. Dazu kommen 5. noch FaIle, die man 
auch als Urethra duplex bezeichnet. Bei diesen findet man weite Gange, die 
auf der Eicheloberflache mit einer selbstandigen Offnung beginnen und bis 
in die Gegend des Sulcus coronarius, manchmal bis zur Symphyse reichen. Bei 
vorhandener Hypospadie kommen besonders haufig akzessorische Gange vor, 
" die meist in der Nahe der tiefer gelagerten Harnrohrenoffnung, ofters in der 
offengebliebenen Rinne oberhalb des Orificium gelagert sind". Naher brauche 
ich auf diese Gebilde hier nicht einzugehen, da sie zum groBten Teil patho
logische Verhaltnisse darstellen und in der iiberwiegenden Mehrzahl der Falle 
nicht beobachtet werden. 

Kurz zu schildern habe ich nur diejenigen der paraurethralen Gange, die 
man haufiger an normal gebauten Geschlechtsorganen beobachtet, und die fiir 
gewohnlich keine krankhaften Erscheinungen hervorrufen. lch konnte sie 
zweimal beobachten; ihre Ausmiindung liegt an der Oberflache der Eichel, 
unmittelbar unterhalb (also gegen das Frenulum Zll) der auBeren Harnrohren
offnung. Es handelt sich in einem Fall um einen 4-5 mm langen, im anderen 
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um einen, bei erschlaffter Rute 10-12 mm langen Gang (Abb. 195), del' leicht 
geschlangelt, gleichsinnig zur Rarnrohre verlauft und schlieBlich blind endigt. 
Sein Durchmesser, von Bindegewebe zu Bindegewebe gemessen, betragt in 
dorsoventraler Richtung 350 fl, in querer Richtung 500 fl. Del' Gang ist von 
geschichtetem Plattenepithel ausgekleidet, das den namIichen Bau zeigt wie 
in den auBeren Abschnitten del' kahnformigen Grube; die innersten Zellen 
sind abel' nicht durchweg abgeplattet, sondern besitzen zum Teil deutlich 
zylindrische Gestalt. 

XII. Die Rnte. 
(Penis, Membrum virile.) 

Die Grundlage del' Rute bildet del' Rutenschwellkorper (Corpus cavernosum 
penis), del' in seinen mittleren Absc1mitten bei gefilllten Blutraumen auf dem 
Querschnitt annahernd nierenformig erscheint, d. h. er ist dorsal konvex gebogen; 
an del' dem Rarnrohrenschwellkorper zugekehrten Seite besitzt er eine seichte 
Langsfurche (Sulcus urethralis), die bei gefilllten Blutraumen nicht so deutIich in 
Erscheinung tritt wie bei erschlaffter Rute. Del' Schwellkorper ist von einer 
derben bindegewebigen Riille, del' Albuginea, iiberzogen. Sie entsendet in del' 
Langsmittelebene derbe Bindegewebsziige von del' Rarnrohrenseite gegen den 
Riicken des Schwellkorpers zu, die sich haufig gabeln und verasteln konnen. 
Sie bilden eine unvollstandige Scheidewand odeI' bessel' gesagt, einzelne Ziige 
und Zacken, welche in dem gegen die Eichel zu gelegenen Abschnitt ziemlich 
weit voneinander entfernt sind; gegen die Symphyse zu werden die Bindegewebs
ziige dicker und breiter, sie liegen nahe aneiminder. Die Gesamtheit diesel' 
Zacken wird bekanntlich als Ligamentum pectiniforme bezeichnet; zwischen den 
Spalten dieses Bandes stehen die weiten Blutraume del' beiden Ralften des 
Rutenschwellkorpers in offener Verbindung. Dies zeigt nicht nul' die Unter
suchung im Mikroskop, und ist auch schon bei del' Praparation mit freiem Auge 
zu erkennen sondern es lehrt auch die Tatsache, daB irgendeine Fliissigkeits
menge, welche in die eine Ralfte des Rutenschwellkorpers eingespritzt wird, 
immer in die andere Ralfte mit einflieBt. Gegen die Schambeinaste zu spaltet 
sich del' Rutenschwellkorper in zwei voneinander getrennte Teile, die Schenkel 
(Crura corporis cavernosi penis), gegen die Eichel zu verjiingt er sich allmahlich. 
Die Albuginea bildet hier einen deutlichen Fortsatz von del' bern Bindegewebe, 
del' sich mit del' bindegewebigen Grundlage del' Eichel verflicht. Bisher wurden 
in den Lehrbiichern del' Anatomie meistens zwei Rutenschwellkorper unter
schieden. Dies ist falsch, denn in Wirklichkeit ist morphologisch, 
physiologisch und entwicklungsgeschichtlich nul' ein Ruten
schwellkorper vorhanden, del' schambeinwarts in die beiden 
Schenkel auslauft. Er verhalt sich also, abgesehen von den AusmaBen, 
ebenso wie die Clitoris des Weibes. Del' von del' Anatomenversammlung ein
gesetzte NamengebungsausschuB hat auch fUr die Zukunft beschlossen, nur 
von einem Rutenschwellkorper zu sprechen. Dem Rutenschwellkorper legt 
sich von hinten her del' Rarnrohrenschwellkorper (Corpus cavernosum urethrae) 
an, er erscheint auf dem Querschnitt oval, verdickt sich proximal zur Zwiebel 
(Bulbus corporis caveruosi urethrae), distal zur Eichel (Glans penis), deren 
Grundlage ein besonderer Schwellkorper (Corpus cavernosum glandis) bildet. 
1m Bereiche seines Mittelstiickes besitzt del' Rarnrohrenschwellkorper eine 
diinne Albuginea, im Bereiche del' Zwiebel nur eine ganz diinne Riille; hier lagert 
sich ihm del' Musculus bulbocavernosus an. Das Schwellgewebe del' Eichel 
ist durch eine deutIiche Bindegewebshiille yom dariiber liegenden lockeren 
Unterhautbindegewebe getrennt. Fiir gewohnlich ist die Eichel von del' Vorhaut 
(Praeputium) iiberzogen. Die beiden anderen Schwellkorper besitzen einen 
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besonderen, gemeinsamen, bindegewebigen Oberzug, der als Rutenschaft be
zeichnot wird; auf ihn folgt die diinne Haut mit ihrem ganz lockeren, an 
glatter Muskulatur ungemein reichen Unterhautbindegewebe. Die weiteren 
anatomischen Einzelheiten darf ich bier als bekannt voraussetzen. 

A. Die Entwicklung. 
1. Die Entwicklung bis zur Geburt. 

Auch bei diesem Abschnitt werde ich nicht die ganze Entwicklungsgeschichte 
ausfiihrlich beschreiben, sondern mich nur bemiihen, die fUr die mikroskopische 
Schilderung wichtigen Tatsachen hervorzuheben. Die Rute entwickelt sich aus 
dem Geschlechtshocker (Phallus), der zunachst bei beiden Geschlechtern in 
gleicher Weise ausgebildet ist. In ihn erstreckt sich, wie KEIBEL (1895, 1896) 
gezeigt hat, "von unten her als Fortsetzung der Membrana urogenitalis die kiel
formige Urethralplatte", aus ihr entsteht d ,nn die Pars phallica des Sinus 
urogenitalis. Schon bei Keimlingen von 40 mm ScheitelsteiBlange verwachsen, 
wie in neuester Zeit die besonders schonen Untersuchungen von SZENES (1925) 
wieder gelehrt haben, an der Basis des Geschlechtshockers die freien Rander 
der Geschlechtsfalten in der Mittellinie miteinander. Die Verwachsung schreitet 
dann gegen das zur Glans penis verdickte Ende des Phallus hin vor. Dadurch 
bildet sich an der Unterseite des Geschlechtshockers in der Verlangerung des 
Sinus urogenitalis ein Kanal aus, der zusammen mit dem Hohlraum des Sinus 
urogenitalis als Canalis urogenitalis oder Harnsamenrohre bezeichnet wird. 
Schon wahrend des dritten Monats, bei Keimlingen von 60-80 mm Scheitel
steilllange, sind in den proximalen Abschnitten des Genitalhockers die einzelnen 
Bestandteile der Rute deutlich zu erkennen (Abb. 196). Unter der Haut findet 
man eine dicke Schicht ungemein lockeren jungen Bindegewebes, in dem reichlich 
weite BlutgefaBe zu erkennen sind. Ihre Wande bestehen in diesem Zeitpunkt 
fast ausschlielllich aus einer einfachen Lage von platten Zellen und es ist deshalb 
noch nicht moglich, Schlagadern und Venen zu unterscheiden. AuBerdem 
ziehen in diesem Gewebe unter der Haut zahlreiche Ziige dicht gelagerter 
spindeliger Zellen, die erste Anlage der glatten Muskulatur. In der Haut 
beobachtet man die ersten zapfenformigen Anlagen der Haare und Driisen. 

Die Harnrohre bildet einen queren Spalt, dessen Wandung in einzelnen 
in der Langsrichtung verlaufenden Falten liegt. Die Schleimhaut ist 15-30 fl 
dick und besteht aus zweischichtigem Zylinderepithel (Abb. 197). Nach innen 
zu findet sich eine ziemlich gleichmaBige Lage von 12-17 fl langen, 4-8 fl 
breiten Zellen, die scharf gegeneinander begrenzt sind und in den Hohlraum 
halbkugel- bis stumpfkegelformig vorspringen. Ein Grenzhautchen ist ebenso
wenig zu erkennen wie ein Verschlullleistennetz. Die Kerne dieser Zellen 
sind langlich walzenformig, manche auch kugelig, einige besitzen auch unregel
maBige Gestalt; sie sind 3-7 fl lang und 2-5 fl dick, die runden sind etwas 
groBer und halten bis zu 7 fl im Durchmesser. Einige der Kerne sind, wie schon 
erwahnt, ganz unregelmaBig gestaltet, zum Teil noch groBer als eben angegeben. 
AIle zeigen sehr feines deutliches Hautchen, feines Liningeriist, das gleich
maBig mit Chromatin bestaubt ist, daneben 1-2 oxychromatische Kern
korperchen. 

In der inneren Halfte der Zellen, einwarts von den Kernen, erkennt man 
den Bau des Cytoplasmaleibes; er erscheint feinstens schaumig-wabig gebaut 
und enthalt auBer den Centriolen keine Einschliisse. Nach auBen auf diese 
Zellage folgt die zweite Schicht, die aus kleinen, unregelmaBig gestalteten 
Zellen gebildet wird. Die Kerne zeigen aIle moglichen Formen, ein Teil von 
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ihnen ist langlich walzenformig, andere sind kugelig, wieder andere ganz un
regelmaBig gestaltet. Sie zeigen im groBen und ganzen den namlichen Bau 
wie in der inneren Lage, nur erscheinen sie dunkler. Die Cytoplasmaleiber 
sind sehr klein, farben sich sehr dunkel und lassen keinerlei Zellgrenzen erkennen. 
In der auBeren Schicht findet man zahlreiche Zellen, die sich teilen, weit weniger 
in del' inneren. 

Die Anlagen del' Driisen sind als 30-60 f-l dicke Zapfen von ganz ver
schiedener Lange zu erkennen. Sie besitzen noch keinen Hohlraum, sondern 

Abb.196. Querschnitt dnrch die Rute eines menschlichen K eimlings von 75 m m ScheitelsteiLllange . 
Fixiert in ZENKER, Methylbenzoat-Celloidin-Parafiin, 10 f' , H amatoxylin-HEIDENHAIN-Lichtgriin; 
VergrtiLlerung 25fach. Man erkennt deutlich die einheitliche Anlage des Rutenschwellktirpers . 

dringen als einheitliche Zellansammlung in das Bindegewebe vor. Sie bestehen 
aus Zellen, deren Kerne ganz verschiedene GroBe zeigen (Abb. 197). Die 
kleinsten finden sich hauptsachlich in der Mitte und gegen die Oberflache zu. 
Sie haben meist langlich walzenformige Kerne, die 5-9 f-l lang und 2-4 f-l 
dick sind. Nach auBen zu finden sich, besonders in den dem Bindegewebe 
unmittelbar angelagerten Teilen del' Zapfen viel groBere Kerne, die teilweise 
bis zu 10 f-l lang und 8 f-l breit sind. Alle Kerne sind ebenso gebaut wie in den 
Zellen der Schleimhaut. Sie besitzen sehr feines Hautchen und ungemein 
feines Geriist, das mit Chromatin bestaubt ist, enthalten aber regelmaBig mehrere 
Nucleolen. Die Cytoplasmaleiber erscheinen ziemlich dunkel und farben sich 
in den auBeren Teilen der Zapfen gleichmaBig, Zellgrenzen sind kaum zu 
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erkennen. Nur in den inneren Abschnitten einzelner Zapfen, ein solcher 
ist auf Abb. 197 dargestellt, erkennt man hellere Stellen, in deren Bereich 
die Kerne nicht so dicht liegen. Hier erscheinen die Cytoplasmaleiber ganz locker, 
schaumig, hell; hier bildet sich schon der spatere Hohlraum der Driisen aus. 

Eine zusammenhangende Basalhaut ist noch nicht zu erkennen. Die 
Eigenhaut der Schleimhaut besteht aus lockerem, jungen Bindegewebe, das 
nur wenig leimgebende Fasern enthalt. Es birgt reichlich junge Fibrocyten 
und Histiocyten. Vor allem ist es von vielen kleinen BlutgefaBen durchsetzt. 

Abb. 197. Anlage einer Paraurethraldriise in del' Harnr6hre des narnlichen Keirnlings, dessen Rute 
in Abb. 196 dargestellt ist. Fixierung usw. wie dort; Vergr6J3erung 800faeh. 

Sie sind groBtenteils nur von einer einfachen Endothellage bekleidet, einigen 
von ihnen lagern sich aber junge Bindegewebszellen an, aus denen sich spater 
dann die Muskelzellen entwickeln. 

1m Gegensatz dazu zeigt der Rutenschwellkorper schon jetzt ganz anderes 
Verhalten. Er ist von einer deutlichen Hiille umgeben, der Anlage der Albuginea. 
Sie besteht aus einer dichten Lage junger Bindegewebszellen, zwischen denen 
einzelne, zum Teil etwas dickere leimgebende Fasern ausgebildet sind. Sie 
ziehen zum groBten Teil ringformig um den Schwellkorper. 1m Innern findet 
sich ein feines Geflecht diinnster leimgebender Fasern, dazwischen ungemein 
zahlreiche junge Histiocyten, die durchweg noch sehr klein sind und keine 
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bestimmte Anordnung erkennen lassen. Der groBe Reichtum an Zellen weist 
aber schon jetzt, im Gegensatz zu dem Harnrohrenschwellkorper, auf die spatere 
Entwicklung der Muskulatur hin. Zwischen den Fasern finden sich in sehr 
groBer Zahl die kleinen, ganz unregelmaBig gestalteten, von Endothel aus
gekleideten Lucken; sie sind zum Teil mit Blut gefiillt und stehen untereinander 
in Verbindung, so daB sie die ganze Anlage wie die Hohlraume eines Schwammes 
durchsetzen. Schon jetzt findet man also, wie schon mehrmals erwahnt, deutliche 
Unterschiede in der Ausbildung des Rutenschwellkorpers gegenuber dem 
Harnrohrenschwellkorper. In jenem entwickelt sich das Schwammgewebe 

Abb. 198. Mediansagittalschnitt durch die E ichel und ihren U b erzug eines Keimlings von 180 mm 
Scheitelsteif.llange. F ixiert in ZENKER, Methylbenzoat·Celloidin-P a raffin, 10 f l , Ham atoxylin

HElDENHAIN-Chromotrop 2 R; Vergro]3erung 16fach. 

ganz unregelmaBig, die einzelnen Hohlraume sind untereinander verbunden, 
die Zwischenmassen enthalten sehr viele Zellen; an der Oberflache ist er deutlich 
durch die Anlage einer Albuginea abgegrenzt. Im Harnrohrenschwellkorper 
aber ziehen die GefaBe hauptsachlich in der Langsrichtung, Verbindungen 
zwischen den einzelnen Blutraumen sind nicht so haufig zu beobachten. 
Das Zwischengewebe ist viel zellarmer, an der Oberflache ist nur eine ganz 
schwache Hulle zu erkennen. In der Umgebung des Rutenschwellkorpers er
kennt man die Anlage von N erven, Schlagadern und Venen, besonders gut 
ausgebildet ist schon jetzt die Vena dorsalis penis. 

Die Eichel ist in diesem Zeitabschnitt schon als deutlich verdickter Teil 
des Phallus zu erkennen. Ihre Grundlage bildet lockeres, zellreiches Binde
gewebe, das von weiten, endothelbekleideten, teilweise mit Blut gefullten 
Raumen durchsetzt wird. Sie nimmt hinsichtlich ihres Baues eine gewisse 
Mittelstellung zwischen dem Harnrohren- und Rutenschwellkorper ein. Schon 
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jetzt ist sie deutlich abgesetzt. Die Eichelplatte (Glandularlamelle) senkt sich 
schon beim 40 mm langen Keimling von der Raut des Genitalhockers aus in die 
Tiefe, in ahnlicher Weise wie die Zahnleiste vom Kieferepithel aus. Sie besteht 
beim 7 cm langen Keimling aus einer 50-70 fl dicken Platte, welche die Eichel 
allenthalben, besonders oben und hinten, gegen das umgebende lockere Binde
gewebe abgrenzt. Nach beiden Seiten zu wird die Platte von Zylinderzellen 
gebildet, zwischen dies en liegen vieleckige, etwas groBere Zellen; Epithelperlen 
sind noch nirgends zu erkennen. 

Abb. 199. Driisenanlage aus der Harnrohre des nfunlichen K eimlings, dessen Eichel in Atb. 198 
dargestellt ist. Fixierung u SW. me dort. VergroJ3erung 800fach. 1m Innern der soliden Anlage 

bildet sich der Ausfiihrungsgang aus. 

Wahrend der weiteren Entwicklung bildet sich vor allem der auBere Abschnitt 
des Geschlechtshockers aus. Die Eichel und mit ihr die Vorhaut entwickelt 
sich, die Glandularlamelle wachst immer weiter in die Tiefe, sie begrenzt die 
Eichel nach auBen hin und spaltet die Vorhaut zunachst hauptsachlich an 
der dorsalen Seite abo Schon bei Keimlingen von 140-160 mm ScheitelsteiB
lange zeigt das auBere Ende des Phallus ganz ahnliches Verhalten wie beim 
Neugeborenen (Abb. 198). Die Raut ist mehrschichtig. Sie zeigt das gewohn
liche Verhalten wie auch am ubrigen K6rper, die oberflachlichsten Lagen sind 
verhornt. Auch in der Entwicklung der Raare, SchweiB- und Talgdrusen 
entspricht sie den ubrigen Abschnitten an solchen Stellen der Korperoberflache, 
die nur mit Lanugohaaren bedeckt sind. 1m Bereiche des AuBenblattes der 
Vorhaut findet man nur auBerst wenige Raare, SchweiB- und Talgdrusen; 
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sonst zeigt die Haut hier kein besonderes Verhalten. Das Gewebe unter del' 
Haut besteht, ebenso wie die bindegewebige Grundlage del' Vorhaut, aus ganz 
locker verfilzten, leimgebenden Fasern, zwischen denen viele junge, glatte 
Muskelzellen zu erkennen sind. Die Schicht ist ungemein reich an ganz weiten 
GefaBen, unter denen sich jetzt schon vereinzelte finden, die nach dem Verhalten 
del' Muskelschicht deutlich als Arterien angesprochen werden konnen. 

Die Offnung des Vorhautsackes ist von hohem, unverhornten, geschichteten 
Plattenepithel ausgekleidet, das sich bis weit hinein in die kahnformige Grube 
erstreckt; in den innersten Lagen erkennt man viele zugrunde gehende Zellen, 

Abb. 200. Schnitt durch die Anlage eines Param'ethraldriisenschlauches aus der namHchen Harnrohre, 
die in Abb. 198 dargestellt ist. Fixierung usw. wie dort; VergroBerung 800fach. 1m Innern des 

Sehlauehes entwickeln sieh Sehleirnzellen. 

die zum Teil abgestoBen werden. 1m Bereiche del' auBeren Mundung del' Harn
rohre' erkennt man einen groBen Ballen von unverhornten Zellen. Etwa von 
del' Mitte del' kahnfol'migen Grube an ist die Harnrohre durch zweischich
tiges Zylinderepithel ausgekleidet, das ganz ahnlichen Bau zeigt, wie ich 
ihn oben geschildert habe. Es ist 20-30 fl dick, die innere Lage besteht aus 
langen groBen Zylinderzellen, nach auBen zu folgt eine Schicht kleiner un
l'egelmaBig gestaltetel' Zellen. 

Die Paraurethl'aldrusen sind wesentlich liinger gewol'den, sie reichen zum Teil 
1-2 mm weit in das umgebende Schwellgewebe und bilden 60-100fl dickeZapfen, 
die sich in den auBeren Abschnitten vel'zweigen (Abb. 199). Sie haben meistens 
noch keinen Hohlraum und bestehen ganz aus gl'oBel'en und kleinel'en Zellen 
vom namlichen Bau, wie ich sie oben geschildel't habe. Die Zellen vel'niehl'en 
sich lebhaft. An einzelnen Stellen (Abb. 200) hat sich abel' mitten in diesen 
Strangen ein kleiner Hohlraum entwickelt. Er ist nul' sehr schmal, spaltformig 
und wird immer von einer einzigen Schicht 15-20 fl hoher und bis zu 12 ft 

breitel' Zellen ausgekleidet, die den Bau gewohnlicher Schleimzellen zeigen und 



Die Entwicklung in der zweiten Halfte der Schwangerschaft. 291 

schon in jeder Beziehung den absondemden Zellen der Paraurethraldriisen 
eines Erwachsenen gleichen. Solche Zellen begrenzen jeden kleinen, runden 
oder langlichen Hohlraum im Innern der Driisenzapfen. Die Hohlraume haben 
keinerlei Verbindung mit dem Harnrohrenhohlraum. Diese entwickelt sich erst 
spater von der Harnrohre selbst aus; ihre Anfange sind schon in dem beschriebenen 
Entwicldungszustande zu erkennen (Abb. 199). Die Zellen im Innern der Zapfen 
werden dabei sehr groB, ihre Cytoplasmaleiber werden heller; sie enthalten feinste 
Kornchen, vielleicht Glykogen, ihre Kerne schrumpfen und schlieBlich gehen 
die Zellen zugrunde, werden ausgestoBen und nur die dem Bindegewebe un
mittelbar angelagerten Zellen bleiben erhalten. Dadurch entsteht ein Hohlraum 
im Ausfiihrungsgang. In den weiter nach auBen zu gelegenen Teilen der Strange 
bilden sich immer mehr Schleimzellen aus, die den hier neu entstehenden 
Hohlraum bekleiden. 

Der Harnrohrenschwellkorper zeigt jetzt ganz ahnlichen Bau wie die Grund
lage der Eichel. Lockeres verfilztes Bindegewebe, das durchsetzt ist von weiten 
endothelbekleideten und mit Blut gefiillten Raumen. 1m Grundgewebe findet 
man hauptsachlich leimgebende Fasern und viele groBe Histiocyten. Muskel
zellen beobachtet man nur ganz wenig, sie sind an einzelnen Stellen an die 
Blutraume angelagert. 1m Gegensatz dazu besteht die Grundlage des Ruten
schwellkorpers hauptsachlich aus jungen Muskelzellen, die in einem lockeren 
Filz leimgebender Bindegewebsfasern liegen. Die Blutraume ziehen nach allen 
Richtungen hin, sie sind weit und zeigen keine Regel in ihrem Verlauf. Der 
Schnitt, welcher der Abb. 19S zugrunde liegt, geht genau durch die Mittelebene, 
er zeigt die Anlage des Ligamentum pectiniforme. Sie verhalt sich ebenso wie 
diejenige der Albuginea des Rutenschwellkorpers und besteht jetzt schon aus 
derben verfilzten, leimgebenden Fasern, zwischen denen massenhaft junge 
Bindegewebszellen liegen. Von der Spitze des Rutenschwellkorpers aus geht 
ein deutlicher Bindegewebsstrang bis in den vordersten Teil der Eichel. Er 
ist in dem beschriebenen Fall sehr schon zu erkennen. Ich muB besonders 
darauf hinweisen, daB er die Grundlage eines derben Bindegewebszuges dar
stent, den ich spater noch ausfiihrlich beschreiben werde. 

Die Eichellamelle ist sehr gut ausgebildet. Sie ist in ihren inneren Teilen 
gleichmaBig SO-100 fl dick. An der Stelle, wo sie von der Umschlagstelle 
der Vorhaut abgeht, findet sich eine Ansammlung von groBen vieleckigen 
Zellen, die oberflachlichsten von ihnen gehen zugrunde. In manchen Fallen 
kann dieser Epithelpfropf, wie TANDLER und DOMENY (lS99) gezeigt haben, 
so groB sein, daB er die Offnung des Praeputialsackes vollkommen verschlieBt. 
Gegen das Bindegewebe zu ist die Eichelplatte nach beiden Seiten hin von einer 
zusammenhangendenLage kubischer bis zylindrischer Zellen begrenzt, die 1O-20,u 
hoch und 6-12 f1 breit sind (Abb. 201, 202). Ihre Kerne zeigen die verschie
denste Gestalt, bald sind sie langlich walzenformig, bald rund oder auch vieleckig. 
Sie besitzen feines Hautchen, sehr feines mit Chromatin bestaubtes Liningeriist, 
viele von ihnen teilen sich. Die Cytoplasmaleiber in diesen beiden auBeren 
Lagen sind sehr dunkel, Zellgrenzen sind hier nicht zu erkennen. Diese beiden 
Grenzlagen sind durch eine Schicht groBer Zellen' getrennt, die ganz anderes 
Verhalten zeigen. Ihre Kerne sind etwas kleiner, zeigen aber auch die ver
schiedensten Formen; ein Teil hat die Gestalt einer Kugel, die meisten sind 
langlich oder ganz unregelmaBig gestaltet. Die Cytoplasmaleiber sind ganz 
hell, enthalten wenig feinkornige Einlagerungen; die Zellgrenzen sind sehr 
scharf zu erkennen, sie erscheinen deutlich, wie mit der Feder gezeichnet. 
Die einzelnen Zellen sind vieleckig und halten 15-20 f1 im Durchmesser, teilweise 
sind sie noch groBer. An den meisten Stellen liegen 6-S solcher Zellen in 
einer Richtung zwischen den beiden Grenzschichten. 

19* 
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An einzelnen Stellen erkennt man im Bereiche der Eichelplatte Gebilde, 
auf die wohl zuerst SCHWEIGGER- SEIDEL (1866) aufmerksam gemacht hat. 
TANDLER und DOMENY (1899) haben sie dann ausfiihrlich geschildert und als 
Epithelperlen bezeichnet. Sie bilden an einzelnen Stellen kleine Korperchen, 
die ganz merkwiirdigen Bau zeigen. 1m Innern (Abb. 201) enthalten sie eine 
dunkel gefarbte Plasmamasse, die feinstens gekornt erscheint. An sie lagern 
sich zwiebelschalenartig einige Epithelzellen an, die abgeplattet sind. Ihre 
Cytoplasmaleiber erscheinen um so heller, je weiter nach auBen in dem Gebilde 
man beobachtet. Sie sind von einem fadigen Geriist durchsetzt, das auch in 
der Hauptsache konzentrisch zu der Anlage des ganzen Korperchens angeordnet 
ist. Die am weitesten nach innen zu gelegenen Zellen erscheinen dunkler, die 
mehr nach au Ben zu gelegenen viel heller. Sie enthalten zum Teil unregelmaBig 

Abb. 201. E pithelperien del' E icheipiatte eines Keimlings von 78 mm ScheitelsteiJ3iange. Fixiel't 
in Sublimat·Fol'maIin·Eisessig, Methylbenzoat·Celioidin-Pal'affin, 10 f', Hamatoxylin·HEIDENHAI~· 

Chl'omotl'op 2 R; Vel'gr ol3erung 800fach. 

gestaltete Kerne, deren Oberflache aber immer glatt ist ; ihr Geriist ist fein, 
deutlich, nirgends kann man Zeichen des Zerfalls erkennen. Die einzelnen 
Perlen haben einen Durchmesser von 80-120 fl' sie bedingen an der Oberflache 
der Eichelplatte einen deutlichen Hocker, der stets gegen die Vorhaut zu, niemals 
gegen die Eichel zu sieht. Die auBerste Lage dieser Vorwolbung besteht aus 
ganz schmalen platten Zellen. Wie die weitere Entwicklung zeigt, kommen 
diese Perlen dadurch zustande, daB einzelne Zellen zugrunde gehen, zerfallen. 
Die benachbarten Zellen lagern sich ihnen an, vermehren sich dabei; die innersten 
Zellagen gehen immer wieder zugrunde und bilden sich in eine gleichmaBige 
kriimelige, zerfallende Masse um. 

Die eben beschriebenen Bildungen findet man hauptsachlich in den innersten 
Teilen der Eichelplatte, besonders in der Gegend des spateren Sulcus coronarius; 
weiter nach auBen zu beobachtet man andere Vorkommnisse (Abb. 202) im 
Innern der Eichelplatte. Auch sie bedingen knopfformig gegen die V orhaut zu 
gerichtete Vorspriinge, die an ihrer ganzen Oberflache von einer ein- bis zwei
fachen Zellschicht iiberzogen sind, welche den namlichen Bau zeigt wie an 
anderen Stellen der Platte. Die Zellen sind nur wenig abgeflacht und zeigen 
sonst kein besonderes Verhalten. Das Innere dieser Gebilde erscheint sehr 
hell, es enthalt nur wenig Kerne, die dumh ihre GroBe auffallen, denn sie halten 
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oft bis zu 12 It im Durchmesser. Die Kerne sind kugelformig gestaltet, haben 
sehr deutliches Hautchen, feines Geriist und 1-3 recht groBe Kernkorperchen. 
Die Cytoplasmaleiber erscheinen ganz hell. Sie sind von einem lockeren Faden
netz durchsetzt, zwischen dessen Maschen weite helle Blaschen zu erkennen sind. 
Die Zellgrenzen werden durch dieses Fadenwerk verdickt. An den geschilderten 
Stellen beginnt die Eichelplatte in ihre beiden Schichten zu zerfallen. 
1m Bereiche der Epithelperlen bildet sich Smegma in groBer Menge aus, 
wahrend an den helleren Stellen die Trennung offenbar in anderer Weise 
vor sich geht. 

Wahrend der letzten Schwangerschaftsmonate vergroBert sich die Rute 
mehr und mehr; sie verandert dabei ihren Feinbau nur wenig. Der Einfachheit 

Abb. 202. Anlage einer Epithelperle aus der namlichen Eichelplattc, aus der das Praparat der Abb. 201 
stammt, Fixierung usw. wie dort; VergroJ.lerung 400fach. 

halber beschreibe ich zunachst die Veranderungen, die sich an der Eichelplatte 
abspielen. Wahrend diese im ganzen dauernd an Dicke zunimmt, vergroBern 
sich auch die Epithelperlen, immer neue solcher Gebilde entstehen, mehrere 
von ihnen flieBen auch zusammen. Bei den groBeren Perlen gehen im Innern 
immer mehr Zellen zugrunde, sie zerfallen, bilden eine kriimelige, schmierige 
Masse, gleichzeitig lagern sich von auBen her immer neue Zellen an. Wie 
TANDLER und DOMENY, deren Befunde ich vollkommen bestatigen kann, be
tonen, zeigen die einzelnen Keimlinge hinsichtlich der Ausbildung dieser Perlen 
ganz unterschiedliches Verhalten. Manchmal beobachtet man sie schon bei 
10-12 em langen Friichten, manchmal vermiBt man sie noch bei 26-38 em 
langen Fehlgeburten. Wahrend der letzten Monate des intrauterinen Lebens 
sind sie aber stets zu beobachten; sie zeigen ganz verschiedene GroBe 
und immer starkere Zerfallserscheinungen im Innern. Manchmal konnen 
gut ausgebildete, recht kleine Perlen noch beim Neugeborenen beobachtet 
werden. 
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2. Die Rute des Neugeborenen. 

Ich habe die Ruten mehrerer Neugeborenen untersucht und fand bei ihnen 
ziemlich iibereinstimmend folgendes Verhalten : Die Haut der Rute ist sehr diinn, 
leicht gerunzelt; das Epithel ist 60-90 ft dick, es zeigt das gewohnliche Ver
halten, die Oberflache ist verhornt. 1m Bereiche des Rutenschaftes findet man 
sehr viele SchweiB- und Talgdrusen, auch kleine Lanugoharchen ; im Bereiche 
des auBe;en Vorhautblattes sind nur wenige Drusen und ganz vereinzelte 
Harchen zu beobachten. Einzelne Talgdrusen findet man hier und da auch 
in der nachsten Umgebung der Vorhautoffnung. Die Innenseite der Vorhaut 
steht in ihren inneren Teilen vollkommen mit der Eicheloberflache in Verbindung ; 

Abb. 203. Epitheiperie aus der Eieheipiatte eines neugeborenen, ausgetragenen Knaben von 52 em 
Gesamtiange. Fixiert in ZENKER, Methyibenzoat-Celloidin-Paraffin, 101', Hamatoxylin-HEIDEN
HAIN-Liehtgriin; Vergro13erung 120faeh. Zeigt gieiehzeitig das Verhaiten der Eieheipiatte seibst. 

die Eichelplatte ist bei Neugeborenen also noch vollkommen erhalten. Sie ist 
(Abb. 203) 100-140 ft dick, nach beiden Seiten zu, also sowohl gegen die Eichel 
als auch gegen das innere Vorhautblatt, durch eine einfache Lage von Zylinder
zellen abgegrenzt. Deren Kerne sind langlich walzenformig, sie halten etwa 
6-8 : 3-5 ft. Die Cytoplasmaleiber sind klein, dunkel, Zellgrenzen sind hier 
nicht zu erkennen. Auch sind noch keine Interzellularlucken und -brucken 
vorhanden. Zwischen den beiden Grenzschichten finden sich eine ganze Anzahl 
vielkerniger Zellen, die bis zu 20 ft im Durchmesser haben. Die Kerne sind rund 
oder unregelmaBig gestaltet, zeigen deutliches Hautchen und sehr deutliches 
Gerust, so daB sie im ganzen dunkel erscheinen. Junge Epithelperlen sind 
nirgends mehr zu erkennen; auf weite Strecken hin erscheint die Eichelplatte 
ganz gleichmaBig gebaut, ihre Epithellagen setzen sich gerade oder leicht gewellt 
gegen das Bindegewebe nach beiden Seiten zu ab, Papillen sind noch nicht 
voll ausgebildet. In den inneren Teilen, besonders in der Umgebung des 
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Sulcus coronarius, findet man die fortgeschrittenen Zustande der Epithelperlen; 
sie zeigen einen Bau, wie er auf Abb. 203 dargestellt ist. Ihr Inneres besteht 
aus einer Masse, die sich gut mit Plasmafarbstoffen trankt, bei schwacher 
VergroBerung ganz gleichmaBig gebaut erscheint, bei starkerer VergroBerung 
bemerkt man in ihr einzelne kleine Krumel. Sie enthalt auBerdem zahlreiche 
groBere Kornchen, die sich mit Kernfarbstoffen tranken. Nicht allzu selten 
findet man auch kleine, kriimelige Kalkeinlagerungen. Ein Teil der Kornchen 
sind sicher Uberreste zugrundegegangener Kerne. Nach auBen zu erscheinen 
die Klumpen konzentrisch geschichtet; sie werden hier von einzelnen Lamellen 
gebildet, die sich zwiebelschalenartig aneinander lagern. In ihnen erkennt 
man die Reste zugrunde gegangener Kerne als langliche platte Gebilde, die sich 
mit Kernfarben tranken. Nach auBen zu lagern sich dann platte, gut erhaltene 
Zellen schuppenformig an, die innersten von ihnen zeigen Zeichen des beginnenden 
Zerfalls. Die einzelnen dieser Bildungen sind ganz verschieden groB; teilweise 
halten sie 1-2 mm und mehr im Durchmesser, in ihrem Bereich ist die Eichel
platte gespalten. Der Sulcus coronarius ist gewohnlich gleichmaBig von solchen 
Massen ausgefullt, in seinem Bereich ist die Trennung der beiden Epithellagen 
also schon beendet. Besonders hervorzuheben ist noch, daB im Bereiche der 
auBeren Haut schon deutliche Papillen ausgebildet sind. 1m Bereiche der Eichel 
und der Innenflache des inneren Vorhautblattes fehlen sie beim Neugeborenen 
noch fast ganz, die Grenze zwischen den beiden Geweben verlauft gewellt. 

Die Harnrohre zeigt hinsichtlich des Verhaltens ihrer Falten schon ahnliche 
Bilder wie beim Erwachsenen. Sie ist in den auBeren Teilen der kahnformigen 
Grube von geschichtetem, unverhornten Plattenepithel ausgekleidet, das ganz 
ahnlichen Bau wie beim Erwachsenen erkennen laBt. In den inneren Abschnitten 
ist sie von mehrschichtigem Zylinderepithel bekleidet, das 50-70 # dick ist. 
Die innerste Schicht besteh~ aus hohen Zylinderzellen, nach auBen zu folgen 
3-4 Lagen vieleckiger bis wetzsteinformiger Gebilde. Weiter innen zeigt die 
Schleimhaut meistens noch anderes Verhalten. Sie besteht hier aus zwei
schichtigem Zylinderepithel, ist nur 20-30 # dick, zeigt also noch ganz ahnlichen 
Bau wie bei Keimlingen im dritten Monat. Die Paraurethraldrusen ahneln 
in ihrem Verhalten auch denjenigen des Erwachsenen. Ihre Schlauche sind lang, 
in den auBeren Abschnitten von absonderndem hohen Zylinderepithel aus
gekleidet; die Zellen enthalten hier Pramucin und setzen sich scharf gegen den 
Hohlraum zu abo Nach auBen zu folgt auf sie manchmal noch eine Lage von 
kleineren, unregelmaBig geformten Zellen. Die Ausfuhrungsgange der Para
urethraldriisen sind zum Teil schon recht lang; einzelne der Drusen liegen 
unmittelbar unter der Oberflache des Harnrohrenschwellkorpers, sie ziehen wie 
beim Erwachsenen auf langere Strecken hin gleichsinnig zur Harnrohre und sind, 
wie diese selbst, von zweischichtigem Zylinderepithel ausgekleidet. Intra
epitheliale Drusen findet man nur sehr wenige, man kann ihre Entstehung aber 
allenthalben beobachten. Innerhalb des Zylinderepithels der Harnrohren
bekleidung schwellen einige Zellen der inneren Schicht an; sie werden zu groBen 
blasigen, hellen Gebilden, die sChlieBlich zugrunde gehen und ausgestoBen 
werden, oft an einer Stelle nur 4-6 Stuck. Es bleibt ein kleines Epithelgriibchen 
zuruck; die Zellen, die es auskleiden, werden zu hohen zylindrischen, schleim
absondernden Gebilden. 

Die Eigenhaut der Hamrohrenschleimhaut besteht aus lockerem Binde
gewebe, das feine leimgebende und schon jetzt einzelne elastische Fasern enthii.lt. 
Zwischen ihnen finden sich zahlreiche Histiocyten. AuBerdem ist die Eigenhaut 
durchsetzt von weiten, nur von einer Endothellage au~gekleideten Blutraumen 
und zahlreichen HaargefaBen. 1m Bereiche der Enge enthalt sie viele junge 
Muskelzellen. Der Harnrohrenschwellkorper ist schon gut entwickelt, nach 
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auBen zu durch eine ganz diinne Lage etwas derberer leimgebender Fasern 
abgesetzt. Er besteht aus sehr lockerem Bindegewebe, das von leimgebenden 
und wenigen elastischen Fasern durchsetzt ist. Zwischen ihnen liegen junge 
Fibrocyten und Histiocyten, aber immer noch auBerst wenig Muskelzellen. 
Die weiten Blutraume sind nur von einer Endothellage bekleidet, der sich hier 
und da ein kleines Muskelbundel anlagert . Ahnlichen Bau zeigt das Schwell
gewebe, das die Grundlage der Eichel bildet; in seinem Bereiche beobachtet 
man aber noch wenige Muskelzellen, obwohl die Blutraume durch mehr Zwischen
gewebe getrennt sind, als im Harnrohrenschwellkorper. 

1m Gegensatz dazu zeigt der Rutenschwellkorper ganz anderes Verhalten 
(Abb. 204). Auch seine Grundlage besteht aus lockerem Bindegewebe, das von 

Abb. 204. Gewebe aus dem Rutenschwellkorper eines neugeborenen , au sgetragenen Knaben. Fixiert 
in Formalin, Celloidin, 10 ft, Hamatoxylin-DELAFIELD·Eosin ; Vergrollerung 60fach. 

einem Geflecht leirngebender und elastischer Fasern durchsetzt wird. Es enthalt 
zahlreiche junge Fibrocyten und Histiocyten und ist nach allen Richtungen 
durchsetzt von zum Teil ziemlich derben Zugen glatter Muskulatur. Die Arterien 
zeigen gut ausgebildete Muskelwandung, sie munden in weite, nur von einer 
Endothellage ausgekleidete Blutraume. Diese durchsetzen den ganzen Schwell
korper vollkommen regellos. An der Oberflache ist er durch eine gut ausgebil
dete Albuginea abgegrenzt, die je nach dem Fiillungszustande der Blutraume 
300- 600 fl dick ist. Sie besteht aus derben, dicht verflochtenen leimgebenden 
Fasern, zwischen denen man nur wenige kleine Bindegewebszellen erkennt. 
Die Unterschiede im Verhalten der drei Schwellkorper, die beirn Erwachsenen so 
deutlich ausgepragt sind, sind also schon beim Neugeborenen zu beobachten; 
ich werde spater auf sie noch ausfiihrlicher zuruckkommen. 

3. Die Rute des Kindes. 
Beim Kinde bleibt die Rute im allgemeinen klein; die Harnrohre ist kurz . 

Das gegenseitige Verhalten der einzelnen Abschnitte der Harnrohre ist nach 
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wie vor ein anderes als beirn. Erwachsenen. Die beiden Abschnitte des Prostata
teiles sind, wie auch PETER betont, schon beirn. Neugeborenen verhaltnismiWig 
lang, ebenso die Enge (Pars diaphragmatica). Sehr kurz ist dagegen das 
Mittelstiick des Schwellkorperabschnittes, die Schwellkorperzwiebel ist kaum 
ausgebildet; die kahnformige Grube ist dagegen irn. Zusammenhang mit der 
verhaItnisma.Big starken Ausbildung der Eichel wieder relativ groB. Leider 
war es mir nicht moglich, Ruten von Kindern in gut erhaltenem Zustande 
zu bekommen. Die wenigen FaIle, die ich untersuchen konnte, berechtigen noch 
nicht zu weitgehenden Schliissen. Bei einem 5 Jahre alten Knaben fand ich 
im Grunde genommen noch die namlichen Verhaltnisse wie beirn. Neugeborenen. 
Die Rute war im ganzen nur wenig groBer als gleich nach der Geburt. Allerdings 
sind solche GroBenangaben an und fiir sich gerade hier nicht sehr wesentlich, 
da die AusmaBe durch den verschiedenen Fiillungszustand der Schwellkorper 
beeintrachtigt werden. So viel ist jedenfalls sicher, daB die Rute sich bis zum 
12. oder 13. Jahre, also bis zum Beginn der Pubertat, nur sehr wenig vergroBert 
und im groBen und ganzen den namlichen Bau zeigt wie beirn. Neugeborenen. 
Der Harnrohrenschwellkorper wachst etwas langsamer als der Rutenschwell
korper, beide verandern ihren Bau nur wenig, doch bildet sich die Muskulatur 
in ihnen mehr und mehr aus, die Albuginea, besonders des Rutenschwellkorpers, 
wird derber. Auch die Eichel nimmt etwas an GroBe zu, die groBen geschichteten 
Korper im Bereiche der Eichelplatte dehnen sich immer mehr aus, dadurch, 
vielleicht auch durch mechanische Einfliisse, lOst sich das innere Blatt der 
Vorhaut immer weiter von der Obecilache der Eichel abo Nach GUNDOBIN 
(1907, 1921) ist die Losung in seltenen Fallen schon im ersten Lebensjahre 
vollzogen, gewohnlich aber erst im 10. Jahre; unbedeutende Verklebungen, 
besonders irn. Bereiche der Corona glandis, konnen noch bis zum 16. Lebens
jahre erhalten bleiben. PETER (1927) fand bei einem 7 Jahre alten Knaben 
schon "die endgiiltigen Verhaltnisse" vor. Der Harnrohrenschwellkorper hatte 
im Vergleich zum Rutenschwellkorper an Umfang abgenommen, seine Blut
raume sind kleiner als irn. Rutenschwellkorper, machtige Muskelziige springen 
in sie vor, elastische Fasern sind reichlich vorhanden. 1m Gegensatz dazu fand 
ich bei einem neunjahrigen Knaben, daB die Muskelziige im Harnrohren
schwellkorper noch recht schwach ausgebildet waren. Hier fanden sich also 
im Verhalten des Einzelwesens begriindete Unterschiede. Elastische Fasern 
kann man in groBer Menge schon beirn. Neugeborenen nachweisen. Wie schon 
erwahnt, miissen diese Tatsachen noch genau untersucht werden. Die wenigen 
bisher beschriebenen FaIle, selbst wenn sie so griindlich untersucht wurden, 
wie PETER dies stets tut, diicien nicht zu weitgehenden Schliissen verfiihren. 
Bei dem von mir untersuchten neunjahrigen Knaben war die Oberflache der 
Eichel noch auf groBe Strecken hin mit dem Innenblatt der V orhaut verbunden. 
DaB diese Verbindung schon beirn. Neugeborenen nur eine sehr lockere ist, 
beweist aber ohne weiteres die Tatsache der Beschneidung, die ja bei Juden
knaben ganz kurze Zeit nach der Geburt ausgefiihrt wird. 

Am ausfiihrlichsten hat BRACK (1924) das Verhalten der Rute in den Ent
wicklungsjahren geschildert. Er fand beirn. Knaben im Schwellkorper der Eichel 
interstitielle Muskelziige, welche von der Spitze des Rutenschwellkorpers facher
formig in die Eichel ausstrahlen. Sie sind wohl als Reste der Muskulatur 
aufzufassen, die beim Keirn.ling in der Eichel zu beobachten ist; beim Er
wachsenen sind diese. Ziige kaum zu erkennen. In gleichem Ma,Be wie diese 
interstitielle Muskulatur verschwindet, bilden sich die GefaBmuskelziige immer 
starker aus. Ich habe beirn. Keirn.ling diese Ziige, die BRACK schildert, deutlich 
beobachten konnen, auch beirn. Neugeborenen sind sie noch gut zu erkennen. 
Ich halte sie jedoch fUr Ziige junger Bindegewebszellen, da ich in ihren 



298 Die Rute. 

Protoplasmaleibern niemals Fibrillen nachweisen konnte. Diese Bindegewebs
zellen riicken dann auseinander und verlieren sich wahrend der Ausbildung 
des Eichelschwellkorpers in dem Grundgewebe. 

Die Albuginea des Rutenschwellkorpers zeigt nach BRACK bis an das Ende 
des zweiten Lebensjahres - nach meinen Beobachtungen an einem fiinfjahrigen 
Knaben auch noch langer - den namlichen Bau wie beim Neugeborenen. Sie 
erscheint sehr zellreich, feinfaserig, arm an GefaBen und ist im ganzen sehr dick. 
Wahrend der Reifezeit wandelt sich dieses Gewebe ziemlich rasch um und 
bekommt dann den Bau, den ich bei der Rute des Erwachsenen schildere. 
BRACK spricht dabei von einer Sklerosierung des Gewebes, was verwirrend 
wirkt. Die Albuginea des Rutenschwellkorpers ist, von krankhaften Fallen 
abgesehen, niemals sklerosiert. Sie besteht beim Erwachsenen aus ganz derbem 
Bindegewebe, fiir das man ebensowenig die Bezeichnung sklerosiert gebrauchen 
darf wie fiir das Bindegewebe der Albuginea des Hodens oder fiir eine Sehne. Die 
Blutraume der Schwellkorper bilden sich erst wahrend der Pubertat in ihrer end
giiltigen Weise aus. Besonders wichtig ist dabei, daB in den Schlagadern die 
Polster und sonstigen Besonderheiten der Intima, die den Blutzustrom zu den 
Schwellkorpern regeln, auch erst wahrend der Entwieklungsjahre entstehen. 
Das hat schon v. EBNER (1902) angegeben und BRACK bestatigt dies. Am 
wichtigsten sind die Veranderungen, die sich am Nervensystem abspielen; 
sie habe ich nicht zu schildern. BRACK erwahnt noch, daB in den Bindegewebs
schichten der Haut der Rute bei Jugendlichen auffallend viele Mastzellen zu 
beobachten sind. Sie erscheinenerst kurze Zeit nach der Geburt und liegen 
in besonders groBen Mengen sowohl unterhalb des innerEm Vorhautblattes, 
als auch in der Umgebung del' Eichelplatte. Ieh habe an den angefiihrten Stellen 
schon bei Keimlingen groBere Mengen von zum Teil recht groBen Histiocyten 
beobachtet; die meisten von ihnen liegen in der Nahe der Epithelperlen. Vielleicht 
haben sie die Aufgabe, die zerfallenden Stoffe, die sich in den Epithelperlen 
bilden und in das Bindegewebe kommen, aufzusaugen und zu verarbeiten. 

B. Die Rute des Erwachsenen. 
1. Die Schwellkorper. 

(Corpora cavernosa.) 

Bevor ich die Einzelheiten des Baues schildere, muB ich einige Bemerkungen 
vorausschicken, welche die Schwellkorper betreffen. Ihr Bau ist nur dann zu 
verstehen, wenn man ihr physiologisches Verhalten beriicksichtigt. 

Seit HENLE (1873) unterscheiden wir drei verschiedene Arten von Schwell
gewebe, das erektile, das kompressible und eine dritte Art, die eine gewisse 
Mittelstellung einnimmt. Das erektile Schwellgewebe findet sich eigentlich 
nur im Rutenschwellkorper; das kompressible dagegen um sehr viele Offnungen 
des Korpers, seine weiten Venen sind fiir gewohnlich mit Blut gefiillt und werden 
nul' dann entleert, wenn irgendeine Masse durch die umschlossene Offnung 
durchtritt. Gewohnlich liegt das kompressible Schwellgewebe in der Eigenhaut 
einer Schleimhaut. Die dritte Art, "die an den Eigenschaften beider teilnimmt" , 
findet sich eigentlich nur im Harnrohrenschwellkorper des Mannes und in der 
Eichel. Das kompressible Schwellgewebe der Rute liegt in der Eigenhaut der 
Harnrohrenschleimhaut und besteht aus einem Netz weiter Blutraume, die nur 
von Endothel ausgekleidet sind, also keinerlei Muskelzellen in ihrer Wandung 
besitzen. In diese Raume miinden die Capillaren der Schleimhaut ein. Ver
einzelte Muskelfasern finden sich in dem Gewebe, das die Blutraume verbindet, 
hauptsachlich in den proximalen Abschnitten der Rute; von der Mitte des 
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Harnrohrenschwellkorpers an sind solche Muskelfasern auBerst selten. Nach 
auBen zu ist das kompressible Schwellgewebe an anderen Stellen des Korpers 
gewohlllich von einer Lage glatter Muskulatur umgeben, durch derell Zusammen
ziehung das Geflecht, dessen Raume ja stets gefiillt sind, wie ein rohrenformiges 
Wasserkissen sanft gegen den Kanal gedriickt wird, den es umgibtund verschlieBt. 
Diesen Ring von Muskeln finden wir an der Harnrohre im Bereiche des Prostata
abschnittes in Gestalt des sch.on geschilderten. hufeisenformigen BlasenschlieB
muskels, im Bereiche der Enge in Gestalt eines annahernd ringformig angeordneten 
glatten Muskels. Auch im Anfangsabschnitt des Schwellkorperteiles sind noch 
glatte Muskelfasern vorhanden, gegen die auBere Harnrohrenmiindung zu wird 
diese Muskellage rasch diinner und verschwindet dann nach und nach ganz, 
eigentlich von dem Orte ab, wo die Harnrohre ringsum von Schwellgewebe 
umgeben ist. Der Harnrohrenschwellkorper ersetzt offenbar durch seine Wirkung 
die Wirkung der glatten Muskulatur, indem er selbst mit seinen zahlreichen 
elastischen Fasern und Muskeln und durch die Fiillung der in seinem Bereiche 
gelegenen Blutraume einen Druck auf den rohrenformigen kompressiblen 
Schwellkorper in der Eigenhaut ausiibt und dadurch die Harnrohre verschlieBt. 
Der Harnstrahl oder Samen v.er.drangt aber selbst bei starkster Fiillung des 
Harnrohrenschwellkorpers das Eut aus den muskellosen Raumen des sub
mukosen Schwellkorpers, so daB die durchtretende Fliissigkeit keinen Widerstand 
findet und die Harnrohre leicht durchlaufen kann. Bevor ich das Verhalten 
des Harnrohrenschwellkorpers beschreibe, will ich zuerst den Bau des Ruten
schwellkorpers schildern. 

a) Der Rutenschwellkorper. 
(Corpus cavernosum penis.) 

Der Rutenschwellkorper, die eigentliche Grundlage des Penis, dem nach 
Angabe aller Forscher die wichtigste Rolle bei der Erektion zukommt, besteht 
aus einem mittleren Abschnitt, dem Korper, der gegen die beiden Schambeinaste 
zu in zwei Schenkel (Crura) auslauft, nach auBen zu sich aber in eine Spitze aus
zieht, welche nur aus Bindegewebe besteht und innerhalb der Eichel liegt. 
Auf dem Querschnitt erscheint der Rutenschwellkorper bei maBig gefiillten 
Blutraumen im Bereiche des freien Teiles der Rute nierenformig (Abb. 205), 
an seiner gegen die Harnrohre zu gelegenen Seite findet sich hier eine Langsrinne, 
in der der Harnrohrenschwellkorper liegt. 1m Bereiche der Rutenwurzel ist 
die Rinne an der Ventralseite nicht so gut ausgebildet, die Harnrohrenzwiebel 
hebt sich hier viel starker vom Rutenschwellkorper abo 

Der Rutenschwellkorper ist von einer dicken bindegewebigen Hiille, der 
Albuginea, iiberzogen. Ihre Dicke schwankt innerhalb weiter Grenzen, v. EBNER 
gibt sie durchschnittlich auf 1 mm an, sie ist bei einem und demselben Mann 
verschieden je nach der Fiillung der Blutraume. Bei ganz geleertem Schwell
korper ist sie manchmal 2-3 mm dick, bei gefiillten Blutraumen oft nur Y2 mm. 
Sie besteht aus dicht verfilzten, sehr derben leimgebenden Fasern, die sich 
allerdings mit Resorcin-Fuchsin graurot farben. Zwischen ihnen zieht ein weit
maschiges Geflecht von zum Teil recht dicken elastischen Fasern. Die leim
gebenden Fasern zeigen bestimmte Verlaufsrichtung. Die Mehrzahl von ihnen 
zieht in der Langsrichtung, besonders trifft dies fiir die auBeren Lagen zu. In den 
inneren Schichten findet man auch ringformig oder schraubenformig verlaufende 
Ziige, die auch in die Grundlage des Ligamentum pectiniforme und an einzelnen 
Stellen als dicke Balken in das Schwellgewebe selbst hineinziehen. Scheidewande 
und Balken zeigen im groBen und ganzen den namlichen Bau wie die Albuginea, 
enthalten aber noch mehr elastische Fasern. Bei ganz leerem Schwellkorper 
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Abb.205. Querschnitt durch den freien Teil del' Rute eines 21jahrigen Mannes. Die gauze Rute wurde 
vom Rutenschwellkorper aus injiziert, iu gefiilltem Zustande gehartet, in Celloidin eingebettet uuel 
25 f', dick geschnitten, Farbung Hiimatoxylin·DELAFIELD·Eosin; VergroJ.lerung 3'f,fach. (S. auch 
Abb. 215.) Das Biudegewebc unter del' Haut erscheint a ls Folgc del' Injektion odematos gequollcn . 

Abb. 206. Rechte Halfte des Rutenschwellkorpers eines 26 jahrigen Mannes. Die Rute wurde in 
kalter Fliissigkeit fixiert. Die Muskulatur ist vollkommen zusammengezogen und dadurch del' 
Schwellkorper entleert. Die Albuginea ist verhaltnismaJ.lig sehr diinn. Fixiert in ZENKER, Celloidin, 

10 I', Hamatoxylin·Eosin: VergroJ3erung Gfach. 
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(Abb. 206) werden auf einem Querschnitt durch die Rute fast aile leimgebenden 
Fasern der Albuginea quer oder schrag getroffen, sie verlaufen dann stark 
geschlangelt, wie in einer entspannten Sehne. Bei gefiilltem Schwellkorper 
dagegen kommt die Anordnung in zwei Schichten mit verschiedener Verlaufs
richtung deutlicher zur Geltung (Abb. 207), dann iiberwiegen oft die schrauben
fOrmigen Fasern sehr erheblich, an vielen Steilen kann man die Langsfasern dann 

Abb . 207. Querschnitt durch die linke Halfte des Rutenschwellkorpers eines 23jahrigen Mannes. 
Der Schwellkorper war mi.t Fixierungsfliissigkeit injiziert und in gesteiftero Zustande gehartet. worden. 

Fixiert in Formol. Celloidin. 10 fl. Hamatxoylin-Eosin; VergroBerung 6fach. 

kaum erkennen, sie sind aile schrag getroffen. Da der Rutenschwellkorper bei der 
Erektion hauptsachlich an Dicke und nicht so sehr an Lange zunimmt, kann 
die eben geschilderte Tatsache nur so erklart werden, daB in keiner der beiden 
Lagen die Fasern genau in der Langsrichtung oder genau ringformig ziehen. 
Sie miissen vielmehrin flacheren oder steileren Schraubenwindungen um den 
Schwellkorper gehen, wobei die Fasern der inneren Schicht immer flachere 
Windungen bilden, die der auBeren dagegen viel steilere Windungen, welche 
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die Windungen der inneren Schich t schneiden. Man muB dabei eben auch be
rucksichtigen, daB die leimgebenden Fasern wahrend der verschiedenen Gestalts
veranderungen des Schwellkorpers weitgehend gegeneinander verschoben 
werden mussen, sie sind ja nicht dehnbar; das Geflecht der elastischen Fasern, 
das sie zusammenhalt, gestattet diese Verschiebung in weitgehender Weise. 
Nach auBen zu ist die Albuginea scharf abgesetzt . In dem umgebenden Gewebe 
findet man kaum leimgebende Fasern, das Netz der elastischen Fasern aber 
geht unmittelbar in die faserige Grundlage der Umgebung uber. 

Abu. 208. Grundgewebe aus dem Rutenschwellk6rper eines 32j;ihrigen Mannes in vollkommen 
erschlafftem Zustande. Fixiert in Formalin, Celloidin, 10 f', Hiimatoxylin - DELAFIELD - Eosin: 

Vergr6J3erung 40fach. . 

Die Grundlage des Rutenschwellkorpers besteht aus einem Geflecht oder, 
besser gesagt, aus einem Schwammgerust. Es wird von Zugen glatter Muskel
zellen gebildet, die sich nach allen Richtungen hin durchflechten, ohne 
eine bestimmte Anordnung in ihrem Verlauf zu zeigen (Abb. 208, 209). Die 
Kerne der Muskelzellen sind 10-15 fl lang, 1-2 tt dick; sie zeigen den gewohn
lichen Bau. Ihre Form wechselt je nach dem Zusammenziehungszustand sehr 
stark. KOELLIKER gibt die GroBe der Zellen folgendermaBen an: Lange 45-68tt, 
Dicke 4,5-5,5 flo Wenn man die Zellen absondert und zerzupft, so kann man 
diese Angaben bestatigen; im Schnitt gelingt es aber nie, die einzelnen Zellen 
scharf gegeneinander abzugrenzen, da sie hier, wie uberall im Korper, ein 
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zusammenhangendes, nach dreiRichtungen des Raumes ausgebreitetes Schwamm
werk bilden, in dem sich die zu einem Kern geh5renden Plasmabezirke nicht 
deutlich gegeneinander abgrenzen lassen. Sie sind teils langlich walzenf5rmig 
odeI' spindelig, vielfach auch sternf5rmig; von del' den Kern umgebenden 
Cytoplasmamasse ziehen dann 3-6 odeI' noch mehr Fortsatze nach allen Rich
tungen, die mit ebensolchen Fortsatzen anderer Zellen in Verbindung stehen. 
Zwischen den Muskelzellen findet man ein feinstes Geflecht sehr zarter elastischer 
Fasern, die in den auBeren Lagen unmittelbar in das elastische Geflecht del' 

Abb. 209. Querschnitt durch die seitlichen Teile eines in gefiHltem Zustande fixierten Ruten
schwellkorpers eines 23 jahrigen Mannes. Fixiert in Formol. Celloidin, 10 ft. Hamatoxylin -DELAFIELD

Eosin; VergroBerung 40fach. 

Albuginea iibergehen. Leimgebende Fasern findet man nul' in auBerst geringer 
Menge, VOl' aHem in den starken Balken und in dem kammfOrmigen Bande. 
Zwischen den Ziigen del' Fasern beobachtet man auch einzelne Fibrocyten 
und ganz vereinzelte Histiocyten, abel' im aHgemeinen, auf die Besonderheiten 
komme ich gleich noch zu sprechen, keine Capillaren. Das Netz elastischer 
Fasern gestattet, daB sich die Muskelzellen sehr ausgiebig gegeneinander ver
schieben, infolgedessen ist das Bild bei leeren Blutraumen ein ganz anderes 
als bei gesteifter Rute (Abb. 208, 209). Sind die Blutraume gefiillt, so erkennt 
man in den Briicken zwischen ihnen einzelne gut abgesetzte 30-50 tt dicke 
Muskelziige, die durch breite bindegewebige Ziige getrennt werden. Bei 
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entleertem Schwellkorper verteilen sich die Muskelzellen ziemlich gleichma13ig 
netzformig in dem lockeren Filz elastischer Fasern. Fettzellen beobachtet 
man nur in ganz geringer Menge und gewohnlich nur in der auBersten Schicht 
im Bereiche der Schenkel des Schwellkorpers. 

Die Lucken zwischen dem eben geschilderten Schwammwerk bilden die 
Blutraume, die als ganz unregelmaBig gestaltete Hohlraume anscheinend ohne 
jede RegelmiWigkeit im Verhalten zu zeigen, das ganze Schwellgewebe durch
setzen. Gewisse Unterschiede in den einzelnen Abschnitten sind vorhanden, 

Abb.210. Oberfiachliche Teile des Rutensehwellkorpers eines 21jahrigen Mannes. Der Rutenschwell
korper wurde injiziert. Fixiert in ZENKER, Celloidin, 15 .n, Hamatoxylin -Eosin; VergroBerung 20fach. 

Das Bild zeigt das Verhalten der Albuginea und eine sie durchbohrende V. emissaria dorsalis. 

die ich erwahnen muB, da KISS (1921) u. A. ihnen besondere Bedeutung zu
messen; allerdings sind sie hauptsachlich bei gefiillten Blutraumen zu erkennen 
(Abb. 207, 210). In der 1litte jeder Schwellkorperhalfte sind die Blutraume 
weit, bei starkster Fullung halten sie hier 1-3 mm, gegen die Oberflache zu 
werden sie kleiner und erscheinen mehr wie kurze Schlauche, sie haben nur 
0,2-0,5 mm Weite. In den mittleren Teilen sind die Scheidewande zwischen 
den Blutraumen, abgesehen von den Balken, die man aber nur an einzelnen 
Stellen beobachtet, sehr schmal, 100-200 fh dick; nach auBen zu werden die 
trennenden Wande immer dicker, enthalten aber verhaltnismaBig weniger 
Muskelzellen. Zwischen den oberflachlichsten Blutraumen und der Albuginea 
findet man regelmaBig eine 200-800 fh dicke Schicht, die nur aus einem feinen 
Geflecht elastischer Fasern besteht, sie ist auf Abb. 210 sehr schon zu erkennen: 
sie enthalt wenige, oft auf weite Strecken hin gar keine groBeren Blutraume, 
dagegen vereinzelte HaargefaBe und Venen. 

Das eben geschilderte Verhalten der Blutraume kann man, wie schon erwahnt, 
nur dann richtig erkennen, wenn der Schwellkorper langsam mit Fliissigkeit 
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oder diinner, langsam erstarrender Injektionsmasse gefiillt wird. Die Masse 
muB sich ganz langsam gleichmaBig in den Hohlraumen verteilen. Spritzt man, 
wie dies oft geschieht, Gelatine unter starkerem Druck in die Schwellkorper ein, 
verwendet man also eine Masse, die verhaItnismaBig rasch erstarrt, dann bekommt 
man nur Zerrbilder. Die in der Mitte gelegenen Raume sind dann ungemein 
weit, die Scheidewande zwischen ihnen sehr stark zusammengedriickt; die 
oberflachlich gelegenen Raume dagegen fiillen sich nur schlecht oder gar nicht, 
sie erscheinen dann oft spaltformig zusammengedriickt. Dies sind, wie gesagt, 
kiinstlich erzeugte Trugbilder; solche hat KIss (1921) beobachtet, und zur Er
klarung seiner Anschauung von der Erektion genommen. 

Als erster hat LANGER (1862) die Schwellkorper der menschlichen Rute 
genauer untersucht, und zwar an Corrosionspraparaten. Er bezeichnet die 
Hohlraume des Rutenschwellkorpers als wahres Venennetz und teilt den Schwell
korper in eine Rindenzone und eine Zentralzone ein. An der Rindenzone unter
scheidet er wieder einen inneren und auBeren Abschnitt. An der ganzen Ober
fliiche der Schwellkorper, dicht an der Albuginea und dem Septum, fand LANGER 
ein Netz von HaargefaBen (das oberflachliche Rindennetz). Es hangt nach seiner 
Anschauung mit dem tieferen Rindennetz, also den Liicken der weiten Venen, 
zusammen. In dieses tiefe Venennetz miinden nun teilweise Arterien unmittel
bar ein, ohne daB sie sich in HaargefaBe aufgelOst haben. Neben diesen beiden 
Moglichkeiten des Blutzuflusses gibt LANGER noch Folgendes an: "Drittens 
miinden auch in den inneren Teilen der Schwellkorper Arterienauslaufer un
mittelbar in die hier gelegenen Blutraume." Viertens soll sich in der Wand 
der Arteria profunda penis ein echtes Capillarnetz von "Vasa vasorum" finden, 
aus dem das Blut durch kleine Venen in ein die Arterie umkleidendes Netz 
gelangt, das dem auBeren Rindennetz entspricht. Fiinftens trifft man in den 
Balken im Innern des Schwellkorpers weitmaschige Netze, die sich vielleicht 
auch in die Venenraume fortsetzen. Rankenarterien finden sich nur in den 
Schenkeln des Schwellkorpers. 

Auch KIss (1921) unterscheidet in jeder der beiden Halften des Ruten
schwellkorpers eine Rindenzone und eine Innenzone. Beide sind ja zweifellos 
vorhanden und auch in Abb. 207 und 210 deutlich zu erkennen, eine scharfe 
Grenze zwischen beiden besteht sicher nicht. lch muB aber KIss in dem Punkte 
zustimmen, daB es nicht moglich ist, in der Rindenschicht iiberall ein groberes 
und feineres System von GefaBen zu unterscheiden. An vielen Stellen findet 
man aber ein Verhalten, wie es Abb. 210 zeigt, daB namlich im inneren Rinden
gebiet etwas engere Blutraume, zum Teil rohrenformig gestaltet, ziehen, wahrend 
in dem auBeren Rindengebiet, also in dem zwischen den Blutraumen und der 
Albuginea gelegenen lockeren Bindegewebe zahlreiche HaargefaBe zu erkennen 
sind. Ich bin iiberzeugt davon, daB dieses HaargefaBnetz bei gut gelungenen 
Injektionspraparaten, wie sie LANGER in so meisterhafter Weise herzustelIen 
verstand, sich fiillt und dann die Bilder gibt, die LANGER schildert. Damit ist 
aber iiber die Bedeutung dieser Netze noch nichts Sicheres gesagt. Neben 
der Scheidewand des Rutenschwellkorpers vermiBte auch ich die Lage von 
HaargefaBen. Ich werde auf aIle diese Tatsachen bei der Beschreibung der 
BlutgefaBe nochmals eingehen. 

b) Der Harnrohrenschwellkorper. 
(Corpus cavernosum urethrae.) 

1m Gegensatz zum Rutenschwellkorper zeigt der Harnrohrenschwellkorper 
ganz anderen Bau. Der Rutenschwellkorper zeigt im alIgemeinen bei jeder 
beliebigen Schnittrichtung das namliche Bild, seine Blutraume zeigen keine 
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Abb. 211. Querschnitt durch das Mittelstiick des Harnrohrenschwellkorpers eines 23 jii.hrigen Mannes, 
vom Bulbus aus tnjiziert. Fixiert in Formol, Celloidin, 10ft, HiiJ:natoxylin -Eosin; VergroJ3erung 1 Ofach. 
Der Schnitt liegt noch in der Nii.he des Bulbus. Die dem Rutenschwellkorper zugekehrce Seite 

liegt oben. 

Abb.212. Querschnitt durch das Gewebe alL~ der Mitte des Rutenschwellkorpers von einem 21jii.hrigen 
Mann. Fixtert in ZENKER, Celloidin, 10 ft, Hamatoxylin-DELAFIELD-Eosin; VergroJ3erung 40fach. 
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bestimmte Verlaufsrichtung. Beim Harnrohrenschwellkorper dagegen findet 
man ganz anderes VerhaIten, je nachdem man ihn auf Querschnitten oder auf 
Langsschnitten untersucht. 1m Bereiche der Zwiebel allerdings zeigt er ahn
lichen Bau wie der Rutenschwellkorper (Abb. 147). 1m Bereiche des Mittel
stuckes umgibt er allenthalben die an Blutge£aBen reiche Eigenhaut ringformig 
und ist nach innen zu nur unscharf gegen das Gewebe dieser Eigenhaut ab
gesetzt, nach auBen zu aber durch eine ganz dunne Albuginea begrenzt. Sie 

Abb. 213. L iLngsschnitt ungefiLhr in der Langsmittelebene durch die mittleren Teile des Rutenschwell
korpers eines 24jahrigen Mannes. Fixiert in Formol, Paraffin, 10 f<, HiLmatoxylin·DELAFIEI,D
Chromotrop 2 R-Orange G; VergroBerung 60fach. Rechts im Schnitt ist daR Epithel der Harnrohre 
zu erkennen; der Schwellkorper in der Eigenhaut der Harnrohre ist nicht mit gefiillt. Die Abbildung 

zeigt die Verbindung der Blutraume im Harnrohrenschwellkorper. 

besteht aus wenigen, tells ringformig und hauptsachlich in der Langsrichtung 
verlaufenden leimgebenden Fasern, die durch ein feines Netz elastischer 
Fasern zusammengehalten werden. Dieses geht ohne deutliche Grenze in die 
bindegewebige Grundlage des Schwellkorpers einerseits, in die umgebende Binde
gewebshulle andererseits uber. An der Unterseite ist die Albuginea deutlicher 
als an der dem Rutenschwellkorper zugekehrten Seite. An ihr ist der Schwell
korper selbst dunner als seitlich und unten (Abb. 211). 

Die Grundlage des Harnrohrenschwellkorpers besteht aus ganz lockerem 
Bindegewebe. Es wird von einem Geflecht elastischer Fasern gebildet, 

20* 
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leimgebende Fasern erkennt man so gut wie gar nicht. Zwischen den Fasern 
findet man zahlreiche Fibrocyten und vereinzelte Histiocyten, daneben auch einige 
kleine Arterien, niemals aber Fettzellen und so gut wie keine Muskelfasern. 
Nur in den auBersten Teilen erkennt man hier und da einen dunnen Zug glatter 
Muskelfasern. Die Blutraume sind verschieden weit, durch mehr oder weniger 
dicke Scheidewande getrennt. Die Weite ist verschieden, sie ist am groBten 
im Bereiche der Schwellkorperzwiebel und kann hier bei starker Fiillung 1-3 mm 
betragen. Hier gleicht der Bau des Schwellgewebes, wie schon erwahnt, ziemlich 
weitgehend demjenigen des Rutenschwellkorpers. In den Scheidewanden 
zwischen den Blutraumen findet man derbere Muskelzuge, die keine bestimmte 
Verlaufsrichtung zeigen. Die Blutraume ziehen nach allen Richtungen hin 

Abb.214. Quersohnitt duroh die A. u.rethralis innerhalb des Harnrohrensohwellkorpers eines 26jah
rigen Mannes. Fixiert In ZENKER, Methylbenzoat-Cel!oidln-Paraffin. 10 f'. Hamatoxylin-DELAFJELD

Erythrosin; Vergrol3eruug 200fa oh. 

und sind durch weite OIfnungen untereinander verbunden. 1m Bereiche des 
Mittelstuckes andert sich dieses Verhalten. Hier ziehen die Blutraume in der 
Hauptsache in der Langsrichtung, wie Abb. 212 und besonders Abb. 213 deutlich 
zeigt. Man kann die einzelnen Raume oft auf lange Strecken hin verfolgen, 
ohne daB irgendeine Verbindung mit benachbarten Raumen besteht. Am 
sinnfalligsten kommt dieses Verhalten naturgemiW zur Geltung, wenn die Rute 
steif ist. Die Muskulatur zeigt besonderes Verhalten; sie bildet namlich einzelne, 
durchweg in der Langsrichtung verlaufende Zuge, welche dem Endothel der 
Blutraume unmittelbar angelagert sind und in den Hohlraum als deutliche 
Langswiilste vorspringen. Manche der Blutraume sind zu zwei Drittel bis drei 
Viertel von solchen langsverlaufenden Ziigen umgeben. In einzelnen Raumen 
springen deren 2-3 als Wiilste vor. Besonders gut sind sie in den mehr nach 
innen zu gelegenen Raumen ausgebildet; in den oberflachlich gelegenen sind 
die Muskelziige viel diinner, aber breiter. Manchmal erscheinen die Blutraume 
in der AuBenschicht auf weite Strecken hin in rinnenformigen Muskelzugen 
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zu verlaufen. In seltenen Fallen findet man einen Blutraum, der ganz von einer 
Lage von Langsmuskelfasern umschlossen ist, die sich der Innenhaut unmittelbar 
anlagern. Zwischen den Zellen aller dieser Muskelziige erkennt man ein feinstes 
Geflecht elastischer Fasern. 

In diesem Zusammenhang muB ich gleich das Verhalten der groBeren 
Schlagadern des Harnrohrenschwellkorpers beschreiben, auf das ich spater im 
Zusammenhang noch zuriickkommen werde. Die Arteria urethralis tritt, haufig 
zusammen mit der Arteria bulbi, jederseits von hinten und oben her in die 
Zwiebel des Schwellkorpers ein und zieht dann in der Langsrichtung unterhalb 
der Harnrohre. Die beiden GefaBe liegen oft ziemlich nahe beieinander. 1m 
Anfangsteil geben sie zahlreiche starkere Seitenaste ab, spater werden diese 
Aste immer diinner; die Arterien sind meist bis in die Gegend der Eichel hin 
zu verfolgen. Sie sind (Abb. 214) von einer feinen Innenhaut ausgekleidet, 
auf diese folgt eine gut entwickelte Intima, in der vereinzelte Langsmuskeln 
ziehen; Polster habe ich innerhalb des Schwellkorpers nicht beobachtet. Die 
Media ist sehr kraftig und besteht aus ringformig angeordneten Muskelzugen. 
Ganz besonderes Verhalten zeigt die AuBenhaut. Sie ist 400-1000 # dick 
und besteht aus einem lockeren Geflecht elastischer Fasern. In ihm ziehen 
sehr zahlreiche, sehr dicke Biindel von langsverlaufenden Muskelzellen. Die zu 
einem Kern gehorenden Protoplasmabezirke sind hier sehr groB, bis zu 200 # 
und dariiber lang; die einzelnen Biindel halten 200--400 # im Durchmesser. 
Gegen die Eichel zu werden die Ringsschicht sowohl als auch die Langsziige 
wesentlich dunner. Die elastische Innenhaut ist besonders dick. Oft scheint 
die ganze Schicht zwischen Intima und Media nur aus einer einzigen dicken 
elastischen Haut zu bestehen. An Stellen, an denen in der Intima Langs
muskelzellen vorhanden sind, erscheint die Elastica intimae doppelt. Auch die 
Adventitia enthalt ungemein viele, zum Teil sehr dicke elastische Fasern. 

c) Der Eichelschwellkorper. 
(Corpus cavernosum glandis.) 

Gegen die Eichel hin werden die Muskelziige, die der Intima der Blutraume 
angelagert sind, immer diinner. Das Zwischengewebe verandert seinen Bau 
nicht wesentlich, es enthalt nach wie vor sehr wenige und oft auf weite Strecken 
hin gar keine Muskelzellen. Hand in Hand damit wird auch die Hiille (!.es 
Schwellkorpers immer diinner; sie wird von weiten Blutraumen durchsetzt, 
die in offener Verbindung mit den Raumen des Eichelschwellkorpers stehen, 
in den der Rutenschwellkorper schlieBlich ohne scharfe Grenze iibergeht. Der 
Eichelschwellkorper zeigt wieder besonderes Verhalten (Abb. 215, 216, 217). 
Auch er ist von einer Bindegewebshiille iiberzogen; sie ist wesentlich dunner 
als diejenige des Rutenschwellkorpers, was ich im Gegensatz zu BRACK (1924) 
betonen muB. Auf dem Riicken der Eichel kann die bindegewebige Hiille 
200-400 # dick sein, auf der Unterseite ist sie meistens noch schwacher, in der 
Umgebung des V orhautbandchens vielfach uberhaupt nicht zu erkennen. 
Man vergleiche dazu die beiden Abb. 205 und 215, die von der namlichen Rute 
stammen, ganz gleich behandelt und bei gleicher VergroBerung gezeichnet sind. 
Eigentlich ist man versucht, bei der Eichel die Bezeichnung Albuginea iiberhaupt 
nicht anzuwenden, denn die Hiille besteht aus wenigen, ziemlich dicken, haupt
sachlich ringformig angeordneten leimgebenden Fasern, die durchflochten und 
umgeben werden von einem ganz dichten Filz zum Teil sehr dicker elastischer 
Fasern; ihre Menge iiberwiegt diejenige der leimgebenden und an vielen Stellen 
erkennt man iiberhaupt nur elastische Fasern, die nach auBen hin unmittelbar 
in das Geflecht unterhalb des Epitheluberzuges; nach innen aber in das derbe 
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Geflecht im Innern des Schwelikorpers iibergehen. In allen Teilen farben 
sich die weiligen leimgebenden Fasern, falls sie iiberhaupt vorhanden sind, 
mit Resorcin-Fuchsin hell graurot. 

Die Grundlage der Eichel bildet ein Bindegewebszug, der vom auBersten Teil 
des Rutenschwelikorpers, zum Teil von seiner Scheidewand ausgeht. Er steht mit 
der Spitze des Rutenschwelikorpers mit breiter Basis in Verbindung und lauft 
in eine Spitze aus (Abb. 216). In der Hauptsache besteht dieser Korper aus einem 
Filz sehr derber leimgebender Fasern, die sich nach allen Richtungen hin 

Abb.215. Querschnitt durch das au13erste Ende des Harnrohrenschwellkorpers und die Eichel vor 
der Spitze des Rutenschwellkorpers. von der namlichen Rute, die in Abb. 205 dargestellt ist. Als 
Folge der Injektion hat sich die Vorhaut zuriickgeschoben. Fixiert in Formol, Celloidin, 15 ft, 

Hamatoxylin·Eosin; Vergro13erung 3' /,fach. 

durchflechten und keine besondere Richtung im Verlauf zeigen. Einzelne 
Fasern treten allmahlich aus dem Korper aus und verschwinden in der Grundlage 
der EicheL Der ganze Korper ist durchsetzt von einem Geflecht elastischer 
Fasern. In den feinen Spalten zwischen den Fasern findet man wenige kleine 
Fibrocyten, vereinzelte Histiocyten und auch einzelne kleinere GefaBe von 
40-120 fh Dicke, die von einer einfachen Endothelschicht ausgekleidet sind und 
teilweise eine deutliche Muskellage erkennen lassen. Bei anderen fehlt die 
Muskellage volikommen. Die GefaBe sind von einer diinneren Hiille von Binde
gewebe umgeben. Die nur von Endothel ausgekleideten GefaBe stellen, 
wie sich auf Schnittreihen deutlich verfolgen laBt, die Verbindung 
zwischen den Raumen des Rutenschwellkorpers und denen des 
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Eichelschwellkorpers her. In dem lockeren Bindegewebe ihrer Umgebung 
findet man manchmal auch vereinzelte Fettzellen. 

Diese bindegewebige Grundlage der Eichel ist schon mehrfach geschildert 
und in der verschiedensten Weise, zum Teil auch falsch gedeutet worden. Dazu 
verfiihrt der Umstand, daB sie genau an der Stelle liegt, an der sich bei vielen 
Tiergruppen, namlich Insektenfressern, Fledermiiusen, Nagetieren, Halbaffen 
und Affen [POHL (1911), MEISENHEIMER (1921)] der Penisknochen (Os priapi) 

Abb.217. Schwellgewebe aus der namlichen Eichel , die in Abb. 215 dargestellt ist. Fixierung usw. 
wie dort; VergroJ.lerung 40fach. 

findet. Auch bei Menschenaffen kommt ein solcher Knochen vor, wenigstens 
hat ihn JACOBY (1924) beim Schimpansen nachweisen konnen. Beim Menschen 
hat urspriinglich MAYER (1834) die bindegewebige Grundlage del' Eichel unter
sucht und gab damals an, er habe bei "stark gebauten Mannern im Innern 
der Eichel an der Stelle, an der der Rutenschwelikorper aufhort, ein prismatisches 
Knorpelstiickchen gefunden". Es soll bei Negern Oiter vorkommen und besser 
ausgebildet sein als bei Europaern. Schon HYRTL (1860) hat aber in seiner 
Anatomie darauf hingewiesen, daB dieses vermeintliche Knorpelstiickchen ganz 
aus derb verfilztem Bindegewebe besteht und niemals Knorpel odeI' Knochen 
enthalt, abel' zweifellos das Gegenstiick zum Penisknochen der Tiere darstellt. 
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Soweit ich das Schrifttum iibersehen kann, ist die ganze Angelegenheit mit 
dieser Feststellung erledigt, denn es ist noch niemals gelungen, in der Eichel 
eines Menschen Knorpel oder gar Knochen nachzuweisen. Auch ich habe 
niemals solche Bildungen gefunden. Das eben geschilderte Korperchen, das 
sich bei der Praparation knorpelhart anfiihlt, andert nichts an dieser Tatsache. 
Dagegen sind an anderen Stellen menschlicher Ruten nicht allzuselten Knochen 
beobachtet worden, hauptsachlich in der Albuginea oder der Scheidewand 
des Rutenschwelikorpers, auch im Bereiche der Fascie. Die einschlagigen 
Arbeiten sind von FURUTA (1924) zusammengestellt worden. Er weist nach, 
daB es sich bei allen im Schrifttum erwahnten Fallen um krankhafte Bildungen 

Abb.218. EpitheHiberzug der Eichel von einem 26jahrigen Mann; vom Harnrohrenschwellkorper 
aus mit Formalin injiziert. Dadurch wurde das Blut aus dem Eichelschwellkorper in die Gefalle 
unterhalb des Eichelepithels gedrangt; unten im Bild ist die Hiille des Eichelschwellkorpers zu 
erkennen. Fixiert in Formol, P araffin, 101", Hamatoxylin·DELAFIELD·Eosln; Vergrollerung 30fach. 

handelt, die mit dem Penisknochen anderer Saugetierarten gar nichts zu tun 
haben. 1ch brauche deshalb auf sie nicht einzugehen. 

Abgesehen von dem eben geschilderten Bindegewebskorper besteht die 
Grundlage des Eichelschwelikorpers aus einem dichten Filz von derben und 
feineren elastischen Fasern, die sich nach allen Richtungen hin verflechten 
und zum Teil ungemein dick sind. Zwischen ihnen findet man vereinzelte 
leimgebende Fasern, vermiBt sie aber auf weiten Strecken volikommen. Zwischen 
den Fasern liegen auch hier Fibrocyten und Histiocyten. Auf das Verhalten 
der Muskelziige komme ich gleich noch zuriick; ich muB zuerst die Blutraume 
beschreiben. Diese sind auch hier von einer einfachen Endothellage ausgekleidet. 
Sie stehen einerseits mit den Raumen des Harnrohrenschwelikorpers, andererseits 
aber zweifellos auch mit denjenigen des Rutenschwelikorpers in offener Ver
bindung. KIss bestreitet, daB dies der Fall ist; ich werde auf seine Einwande 
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noch zu sprechen kommen. Zwischen der Harnrohre und dem Vorhautbandchen, 
also an der Unterseite der Eichel, zeigen die Blutraume ahnliches Verhalten 
wie im Harnrohrenschwellkorper selbst. Sie sind je nach dem Fullungszustande 
100-600 f-l weit, ziehen hauptsachlich in der Langsrichtung, stehen aber durch 
zahlreiche Querraume untereinander in Verbindung. 1m Bereiche des Eichel
schwellkorpers sind die Raume wesentlich weiter (Abb. 215, 216, 2171) und zeigen 
keine bestimmte Verlaufsrichtung. Sie durchsetzen das Gewebe also nach 
allen Richtungen hin und sind zum Teil bei starkster Fullung bis 1 mm und 
damber weit. Sie sind von wesentlich breiteren Bindegewebsbrucken getrennt 
als in den beiden anderen Schwellkorpern. Gegen die Oberflache und vor allem 
gegen die Corona glandis zu werden die Raume enger und sind dann nur durch 
schmalere Zuge von Bindegewebe getrennt. 

1m Zwischengewebe findet man zwischen den Bindegewebsfasern zahlreiche 
kleine GefaBe, die von einer Endothellage ausgekleidet sind, auf diese folgt eine 
mehr oder weniger dicke Schicht von ringformig angeordneten Muskelzellen; 
infolgedessen glaube ich die GefaBe als Arterien bezeichnen zu durfen. Zum 
groBten Teil gehen sie unmittelbar von den Asten der Eichelarterie ab, die ich 
spater noch zu schildern habe. An vielen Stellen (Abb. 228) munden sie un
mittelbar in die weiten Blutraume ein; HaargefaBe findet man im Zwischen
gewebe der Eichel nicht oder nur in ganz seltenen Fallen. 

1m Gegensatz zu den beiden anderen Schwellkorpern durchsetzen die 
Blutraume die bindegewebige Hiille der Eichel an allen Stellen; als kleine, 
200-300 f-l dicke, gewohnlich nur von einer Endothellage ausgekleidete GefaBe 
ziehen sie zwischen den Fasern der Hulle, besonders in der Umgebung des 
Vorhautbandchens, und gelangen so in das lockere, aus elastischen Fasern 
bestehende Gewebe unterhalb des Epitheluberzuges der Eichel. Dort verasteln 
sie sich noch in sehr ausgedehntem MaBe (Abb. 215, 218), so daB man wohl 
berechtigt ist, von einem besonderen schalenformigen subepithelialen Schwell
korper zu sprechen, dessen Raume allenthalben unterhalb der Deckschicht 
weithin in die Papillen vordringen. In dem unter dem Epithel gelegenen Binde
gewebe findet man auch einzelne kleinere Arterien, und besonders unmittelbar 
unterhalb des Epithels in den Papillen auch Capillaren. Es scheint also, daB 
das Blut hier, wenigstens zum Teil, aus den Arterien kommt, durch HaargefaBe 
in die Venen und durch sie in die Raume des Eichelschwellkorpers geht; anderer
seits konnen die Venen auch wieder von Raumen dieses Schwellkorpers aus 
gefiillt werden, was man durch Injektion jederzeit zeigen kann. 

2. Die GefaGe der Rute. 

1m AnschluB an diese Schilderung der Schwellkorper muB ich auch das Ver
halten der GefaBe, welche die Rute versorgen, beschreiben. Es ist uns aus 
den schonen Untersuchungen von KIss bekannt. Auf seine Schilderung werde 
ich mich in der Hauptsache stutzen, um so mehr, als er mir einige seiner wert
vollen Praparate in liebenswiirdiger Weise zur Verfugung gestellt hat 2. Hin
sichtlich der Arterien bestatigt KIss zum Teil die fruheren sehr grundlichen 
Untersuchungen von LANGER (1862), die durch ZUCKERKANDL (1900) und 
FORSTER (1903) erweitert worden sind. Ich werde hier nur das zum Verstandnis 
der histologischen Tatsachen notige Verhalten beschreiben. 

1 Um das verschiedene Verhalten im Feinbau der Schwellkorper zu erkennen, vergleiche 
man Abb. 208, 209, 212 und 217 miteinander. Sie sind in gleicher Weise behandelt und bei 
gleicher VergroBerung wiedergegeben. 

• Ich verweise auch auf den Abschnitt GefaBe dieses Handbuches. 



Die Schlagadern der Rute. 315 

a) Die Arterien. 

a) Die Arterien vor dem Eintritt in die &hwellk6rper. 
Die Arteria penis gibt gewohnlich zwei Aste in den Harnrohrenschwellkorper 

ab, die Arteria bulbi urethrae und auBerdem die schwachere Arteria urethralis. 
Die Arteria bulbi urethrae lauft zwischen den Fasern des Musculus transversus 
perinei profundus ganz nahe der Bulbourethraldriise. Sie tritt von hinten und 
unten in die Schwellkorperzwiebel ein und teilt sich dann sehr rasch in einzelne 
Xste auf. Die Arteria urethralis kann manchmal aus der Arteria bulbi urethrae 
oder auch selbstandig von der Arteria penis abgehen. Gewohnlich tritt sie von 
oben her in die Schwellkorperzwiebel ein, umzieht die Harnrohre seitlich und 
lauft dann unterhalb der Harnrohre bis in die Gegend der Eichel. Die Arteria 
profunda penis zieht in dem Bindegewebe zwischen den Schwellkorperschenkeln. 
Nach KIss dringen im Bereiche des Angulus intercruralis jederseits je 2 bis 
4 Ashe in jeden Schenkel ein, Verbindungen zwischen den beiden Seiten vor 
und nach dem Eintritt in die Schwellkorper kommen haufig vor, was auch 
FORSTER betont. Die Arteria penis geht dann unmittelbar in die Arteria dorsalis 
penis iiber. Diese zieht iiber den Rutenriicken unmittelbar auf der Albuginea 
des Rutenschwellkorpers und gibt hier zahlreiche kleine Seitenaste abo Sie 
geht bis zur Gegend des Sulcus coronarius und teilt sich dann in ihre Endaste, 
die Arteriae glandulares, die zwischen Eichelwulst und Rutenschwellkorper 
eindringen und sich schlieBlich im Gewebe der Eichel verlieren. 

Die Arteria pudenda interna. Schon vor dem Eintritt in die Schwellkorper 
zeigen die GefaBe der Rute besonderes Verhalten, durch das sie sich von den 
iibrigen Schlagadern des Korpers unterscheiden. Auf diese Tatsache hat zuerst 
v. EBNER (1902) aufmerksam gemacht. AIle diese Arterien besitzen namlich 
besondere Vorrichtungen, welche den Zustrom des Blutes zu den Schwellkorpern 
regeln. Die Arteria pudenda interna laBt noch keine solchen Bildungen erkennen, 
sie zeigt aber, wie auch wieder KIss hervorhebt, zwischen Innenhaut und Muskel
schicht eine gut ausgebildete, gleichmaBige Langsmuskellage. Diese besteht 
aus 2-3 Zellagen; Polster sind nicht zu erkennen. Eine solche Langsmuskel
schicht findet sich bekanntlich auch in anderen Schlagadern des Korpers, 
sie kann also nicht als besonderes Kennzeichen der Arteria pudenda interna 
und ihrer Xste bezeichnet werden. Die Elastica intimae ist in zwei Lamellen 
geteilt, eine auBere, die unmittelbar unter der Intima zieht, und eine innere, 
die der Ringsmuskelschicht angelagert ist. Von dieser auBeren Lage, die ich 
dem Vorschlage von KIss folgend als Membrana elastica limitans bezeichne, 
gehen elastische Fasern nach innen zu ab und bilden ein Geflecht zwischen den 
Zellen der Langsmuskelschicht. 

Die Arteria penis. Schon die Arteria penis zeigt anderes Verhalten. Es ist 
verschieden vor und nach dem Eintritt in den Schwellkorper und vor allem darin 
begriindet, daB die Muskeln innerhalb der Ringslage viel starker ausgebildet sind 
(Abb. 219). Diese innere Langsschicht ist nun entweder ganz gleichmaBig 
ausgebildet oder auf der einen oder anderen Seite des GefaBes verdickt. Diese 
Langsziige von Muskeln springen vielfach wulstig gegen den Hohlraum zu 
vor oder sie bilden auf dem Schnitt halbkreis- oder sichelformige Einlagerungen, 
gegebenfalls springen sie auch allseitig, also ringformig in den Hohlraum zu vor. 
Diese Verdickungen bestehen zum Teil aus langs verlaufenden Muskelfasern; 
hier und da findet man aber auch in ihnen einige ringformig angeordnete 
Muskelzellen, die sogar eine zusammenhangende Schicht bilden konnen. Die 
Muskelzellen werden durch einen Filz elastischer Fasern zusammengehalten. 
Die Elastica intimae ist im Bereiche solcher Verdickungen regelmaBig ver
doppelt, so daB eine deutliche auBere Grenzmembran zu erkennen ist. KIss 
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betont nun, daB diese Verdickungen in der Rutenschlagader nicht einfach 
Polster im Sinne v. EBNERS sind, sondern sie bilden Leisten, die sich tiber 
groBere Abschnitte der Adern erstrecken. Sie treten sehr bald nach dem Eintritt 
der Schlagader in das Diaphragma urogenitale auf und ziehen, wenn auch in 
etwas abgeanderter Form, ohne Unterbrechung bis zur Abgangsstelle der Arteria 
bulbi; sie erreichen kaum ein Drittel des Hohlraumes. AuBerhalb des Trigonum 
verschwinden die Leisten wieder und die Arterien unterscheiden sich dann 
in keiner Weise mehr von einer gewohnlichen mittelgroBen Schlagader. 

Abb.219. Querschnitt durch die A. penis eines 32jii.hrigen Mannes unmittelbar VOl' del' Aufteilung 
in die Endaste. Fixiel't in Subli,rnat. P ar affin. 10 ft. HamatoxYlin-DELAFIELD-Erythrosin. (Prap ar at 

von Herl'n Professor KISS.) VergroJ3erung 60fach. 

In dem Schnitt, welcher der Abb. 219 zugrunde liegt, ist die Langsmuskel
lage ungemein deutlich zu erkennen, sie liegt zwischen den beiden Blattern 
der Elastica intimae. Innerhalb der Elastica interna erkennt man eine weitere 
Bildung, auf die, soviel ich ersehen konnte, auch wieder KISS (1921) zuerst hin
gewiesen hat. Es handelt sich um eine Verdickung, die auf dem Schnitt balb
mondiormig erscheint und den Hohlraum der Schlagader von einer Seite her sehr 
stark einengt. Die Verdickung besteht aus lockerem Bindegewebe, in der Haupt
sache aus feinen elastischenFasern, die einganz lockeres Geflecht bilden. Zwischen 
ihnen liegen zahlreiche Fibrocyten, aber nur ganz vereinzelte, in der Langs
richtung ziehende Muskelzellen. 
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Die Arterie ist sehr fest in das Bindegewebe, besonders der unteren Fascie 
des Diaphragma eingebettet. Die Adventitia besteht aus einem Filz ganz derber 
leimgebender Fasern. Die Besonderheit dieses GefaBes besteht also im Verhalten 
der inneren Langsmuskelschicht und des elastischen Gewebes der Intima. 

It 

b 

Abb. 220. Querschnitt durch die A. bulbi eines 21jahrigen Mannes im Berelche des Trigonum 
urogenitale. Fixiert in Sublimat·Formalin·Eisessig, Methylbenzoat·Celloidin·Paraffin, 10 ft. 

a Hamatoxylln·DELAFIELD-Erythrosln. b Resorcin-Fuchsin. VergroLlerung 80fach. 

Auf lange Strecken hin ist die eigentliche Elastica intimae, die ich mit SCHIEFFER
DECKER (1896) zur Intima rechne, in zwei besondere Membranen getrennt, 
die eigentliche Elastica intimae und die Membrana limitans externa, welche 
sich der Ringsmuskelschicht anlagert und diese von den weiter innen liegenden 
Gebilden trennt. Zwischen diesen beiden Hauten finden sich von glatten Muskeln 
durchsetzte, aus elastischen Fasern gebildete Vorspriinge der verschiedensten Art. 
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Die Arteria bulbi. Die Arteria bulbi zeigt verschiedenes Verhalten. Haufig 
findet man in ihr eine feine Elastica intimae, auf die eine sehr dicke, ganz gleich
maBige Schicht von langsverlaufenden Muskelziigen folgt. Sie ist durch die auBere 
Grenzhaut von der Ringsmuskelschicht getrennt. Wenn die Schlagader sich bei 
der Fixierung zusammenzieht, konnen die Ziige der Langsfaserschicht oft in Form 
einzelner Wiilste in den Hohlraum zu vorspringen (Abb.220). Dieses Verhalten 
kann die Arterie bis zur Teilung innerhalb des Schwellkorpers zeigen. Auch 
hier ist die innere Langsmuskelschicht vollkommen durchsetzt von elastischen 

Abb. 221. Querschnitt durch die A. profunda penis im Bereiche des Trigonum urogenitale eines 
21jahrigen Mannes. Fixiert in Snblimat-FormaIin-Eisessig, Methylbenzoat-Ce\loidin-Paraffin, 10 f' . 

Molybdanhamatoxylin-HELD. VergroJ3erung 80fach. 

Fasern, welche die beiden Membranen miteinander verbinden. In anderen Fallen 
aber liegt die Langsmuskulatur in der Hauptsache an der einen Seite der Arterie 
und bildet hier einen machtigen Vorsprung, der auf Querschnitten bis in aIle 
Einzelheiten den Polstern gleicht, die v . EBNER geschildert hat. Er besteht 
in der Hauptsache aus langsverlaufenden Muskelfasern. Sie liegen zwischen 
den beiden elastischen Hauten und sind durch elastische Fasern umsponnen 
und zusammengehalten. An der gegeniiberliegenden Seite der Schlagader 
findet sich nur eine diinne Lage von Langsmuskeln. KISS betont, daB es sich 
bei diesen Vorspriingen in der Arteria bulbi nicht um die v. EBNERschen Polster 
handle, sondern "eher um eine Langsleiste, die sich vom Ursprung der Arteria 
bulbi bis zu ihrem Eintritt in den Schwellkorper erstreckt". v. EBNER hat 
die Lange der Polster auf 1-2 mm angegeben. Ich glaube, daB die Unter-
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scheidung, die KIss vornimmt, iiberfliissig ist. Es handelt sich bei den Bildungen 
in der Arteria bulbi um Polster, die je nach der Lange des GefaBes bald kiirzer, 
bald langer sind und in ihrer Bedeutung immer den Gebilden entsprechen, die 
v. EBNER geschildert hat. 

Bei dem Schnitt, der der Abb. 220 zugrunde liegt, erkennt man mehrere 
gut ausgebildete Langspolster. Sie liegen innerhalb der Elastica limitans 
externa und bestehen ausschlieBlich aus Ziigen sehr groBer Muskelzellen, die in 
der Langsrichtung des GefaBes ziehen. Sie werden durch ein femes, zartes 

Abb. 222. Querschnitt durch die A. profunda penis im Bereiche des Trigonum Ul'ogenitale eines 
27ji1hrigen Mannes. Sublimat-Formalin-Eisessig, Methylbenzoat-Cellodin-Paraffln, 10 ft, Resorcin

Fuchsin. VergriiBerung 80fach. 

Geflecht elastischer Fasern zusammengehalten. Ganz zuinnerst, dem inneren 
Blatte der Elastica intimae angelagert, erkennt man einige Muskelzellen, die 
ringformig angeordnet sind. lch habe nicht verfolgt, wie lang diese Polster sind, 
ihrem Bau nach entsprechen sie auf dem Einzelschnitt genau den Polstern, die 
v. EBNER geschildert hat. Es ist jedoch moglich, daB sie sich, der Schilderung 
von KISS entsprechend, auf eine groBere Strecke hin ausdehnen. 

Die Arteria profunda penis. Auch in der Arteria profunda penis und ihren 
Asten findet man regelmaBig im Bereiche des Diaphragma urogenitale sehr gut 
ausgebildete Langsmuskelziige, die zwischen den beiden Blattern der Elastica 
liegen. Schon vor dem Eintritt in die Schwellkorper enthalt die Arterie gewohn
lich einige gut ausgebildete Polster, die aus langsverlaufenden Muskelziigen 
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bestehen, zwischen den beiden Lagen der elastischen Fasern liegen und das von 
v. EBNER geschilderte Verhalten zeigen. AuBerdem fand KIss an der Arterie 
noch andere Bildungen. Die Muskeln haufen sich in der Intima teilweise so an 
wie in der Arteria bulbi. Am haufigsten beobachtet man diese Anhaufungen 
in der Gegend des Ursprungs des GefaBes. Sie verlaufen einige Millimeter weit 
in gleicher Rohe und verschwinden dann wieder. KIss beschreibt an der Arteria 
profunda penis zwei Formen der Intimaverdickungen; die eine enthalt nur 
Langsmuskeln, die andere Langsmuskeln und Ringmuskeln. Bei dem ersten 
Verhalten bilden die Muskeln entweder eine vorgewolbte Leiste oder lagern 
sich als zusammenhangende dicke Schicht rings um den Rohlraum. 

In anderen Fallen kommt zu den bei der gewohnlichen Leistenform vor
handenen Schichten noch eine dritte hinzu, die zuinnerst unter der Intima 
gelegen ist und ringformig verlauft, so daB also die Langsmuskeln des Poisters 
zwischen zwei Ringmuskelschichten gelagert sind, da sich ihnen von auBen her 
die Ringmuskeln der Media anlagern (Abb. 221). An der Bildung dieser Polster 
beteiligt sich neben den Muskeln und elastischen Zwischenlamellen noch 
lockeres, aus leimgebenden Fasern bestehendes Bindegewebe, das entweder 
unmittelbar unterhalb der inneren ringformigen Schicht auf eine Strecke ihres 
Verlaufs oder zwischen den Langsmuskelfasern zu finden ist. In einem Fall 
beobachtete KIss gegenuber einer solchen Muskelleiste eine allmahlich sich 
ausbildende, nur aus Langsmuskeln bestehende zweite Leiste, die nach auBen 
zu parallel mit der Abnahme und dem schlieBlichen Schwund der ersten Leiste 
hoher und schlieBlich sehr groB wird. Solche mit zwei Leisten versehenen 
Schlagadern konnte KIss in einem Fall auf mehr als 2 cm Lange verfolgen. 

Besonders verwickelt ist in diesen Adern das Verhalten der elastischen Fasern 
(Abb. 222). An der Grenze zwischen Langsmuskelschicht und Media ist uberall 
eine gut ausgebildete Elastica limitans zu erkennen. Die Elastica interna 
spaltet sich innerhalb der Langsmuskellage in eine Anzahl von Platten auf, 
so daB jede einzelne Muskelzelle auch hier ihre besondere elastische Hiille 
besitzt. Auch die einzelnen Zellen der Ringsmuskellage sind von einem Ge
flecht dunner elastischer Fasern umgeben, wohingegen in dem lockeren Binde
gewebe nur ganz feine elastische Fasern zu erkennen sind. Die Ursache 
dieses verschiedenen Verhaltens hat KIss nicht ergriinden konnen. Jedenfalls 
scheint sie yom Alter unabhangig zu sein. 

Stark gewolbte, muskellose Leisten in der Art, wie sie Abbildung 219 dar
stellt, beginnen des weiteren am Ursprung der Xste aus dem Stamm der 
Arteria profunda penis; sie konnen entweder bis zur nachsten Verzweigung 
des Astes reichen oder aber schon fruher aufhoren. Sehr haufig findet man 
allerdings auch Aste, die mit gewohnlichem Verhalten entspringen und in 
denen erst einige Zeit nach ihrem Abgang von dem Hauptstamm eine oder 
zwei Leisten auftreten, die aber aufhoren, bevor die Arterie wieder Zweige 
abgibt. Ganz kleine Seitenastchen bleiben ohne EinfluB auf die Gestaltung 
und GroBe der Leisten. Das Verhalten der Leisten im histologischen Bild 
wird auch durch die verschieden starke Zusammenziehung der Muskulatur 
beeinfluBt. Jedenfalls wOlbt sich aber die Leiste immer auf Kosten der Weite 
des Hohlraums vor und verengt diesen mehr oder weniger stark. Einzelne 
der Aste der Arteria profunda penis entbehren der Leisten vollkommen; in 
allen kann man aber einzelne Polster erkennen. 

Auch in der Arteria dorsalis penis findet man eigentlich in allen Abschnitten 
innerhalb der Media eine gut ausgebildete, oft ganz gleichmaBige Lage von 
Langsmuskeln. 

Die Arteria dorsalis penis. Die Arteria dorsalis penis verhalt sich im Bereich 
des Trigonum urogenitale wie die Arteria profunda penis. Man findet in ihr deutlich 
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ausgebildete Wiilste von in der Langsrichtung verlaufenden Muskelfaserziigen, 
die zwischen den beiden Blattern der Intima liegen. Sobald die Arteria das 
Trigonum verlassen hat und auf den Rutenriicken gelangt, teilt sie sich haufig 
in zwei Aste, die aber ungleich stark sind und auf lange Strecken hin, manchmal 
bis zur Eichel, gleichsinnig zueinander ziehen. Sie geben zahlreiche Seitenaste 
ab, die zum Teil in das Unterhautbindegewebe im Bereiche des Rutenriickens, 
zum Teil auch auf die Harnrohrenseite der Rute gelangen. Aile diese Seitenaste 
zeigen hinsichtlich ihres Feinbaues kein besonderes Verhalten. Ich f~nd in 
ihnen keine Langsmuskelfasern und dementsprechend nur eine einfache, alIer
dings meist sehr dicke Intima, jedoch keine auBere Grenzlamelle. Angesichts 
der groBen Verschiedenheiten, die man im Verhalten der anderen Schlagadern 
beobachten kann und besonders angesichts der Tatsache, daB es nicht moglich 
ist, auch nur eine der .Arterien in ihrer ganzen Ausdehnung in Reihenschnitten 
zu untersuchen, muB aber doch mit der MogIichkeit gerechnet werden, daB 
auch an einzelnen Stellen im Bereiche der Arteria dorsalis penis Polster vor
handen sind 1. 

fJ) Die Arterien innerhalb der Schu·ellkOrper. 
Die Arteria bulbi und die Rankenarterien (Arteriae helieinae.) Sobald die 

GefaBe in die Schwellkorper eingetreten sind, geben sie mehr oder weniger zahl
reiche Aste ab; die einzelnen Arterien verhalten sich in dieser Hinsicht etwas ver
schieden. Die .Arteria bulbi spaltet sich in sehr zahlreiche Aste und teilt sich noch 
im Bereiche der Zwiebel des Harnrohrenschwellkorpers in ihre einzelnen Endaste 
auf. Diese verhalten sich, ebenso wie die Mehrzahl der Aste der Arteria pro
funda penis, besonders diejenigen, die in die Schenkel und die inneren Abschnitte 
des Rutenschwellkorpers ziehen. Der Stamm der Arteria profunda penis zieht 
im Rutenschwellkorper weiter und ist oft bis nahe an die Eichel hin zu verfolgen. 
Die Mehrzahl der Aste der genannten beiden .Arterien miindet nun unmittelbar 
in die weiten Blutraume der Schwellkorper ein, sie werden seit den Unter
suchungen von J. MULLER (1835) Rankenarterien (Arteriae helicinae) genannt. 
Vor allem zeichnen sie sich durch die starke Entwicklung ihrer Muskulatur aus. 
Die Muskelfasern sind in der Hauptsache ringformig angeordnet. An vielen Stellen 
findet man aber auch in den Rankenarterien gut ausgebildete Langsmuskelziige, 
die der Innenhaut angelagert sind; sie bilden manchmal eine gleichmaBige, den 
ganzen Hohlraum umgebende Schicht. Sehr haufig springen Polster von geringer 
Langenausdehnung in die Rankenarterien vor. Bei nicht gefiilltem Schwellkorper 
verlaufen diese GefaBe, wie ihr Name sagt, stark geschlangelt oder gewunden 
(Abb.147). Sind die Blutraume prall gefiillt, so ziehen die Arterien vielfach 
auf lange Strecken hin gerade oder nur schwach gewunden und geschlangelt. 
Dann erkennt man oft lange Strecken, die eine Ausdehnung von 3-8 mm 
und dariiber haben, in denen die ganze Wand gleichmaBig gebaut ist. Auf 
die Innenhaut folgt eine, von 2-3iibereinander gelagertenMuskelzellen gebildete, 
im Vergleich zur geringen GroBe des ganzen GefaBes sehr machtige Muskelschicht. 
Das Wesentliche an diesen GefaBen ist nun, daB sie sich unmittelbar in 
die weiten Blutraume eroffnen; ihre Endothellage setzt sich fort und kleidet 
einen, je nach dem Fiillungszustande weiteren oder auch nur sehr schmalen 
spaltformigen muskellosen Hohlraum im Bindegewebe aus (Abb. 223). In anderen 
Fallen (Abb. 224) sieht man eine Rankenarterie in der Schnittebene umbiegen; 
ihr Hohlraum geht in den muskellosen Spalt iiber, ihm ist von einer Seite her 

1 Aile Arterien im Bereiche der Rute bekommen ihren besonderen Bau erst wahrend 
der Entwicklungsjahre. Erst von dieser Zeit an treten nach SATO (1927) die Besonderheiten 
in der futima auf. Leider konnte ich die Entwicklung der RutengefaBe nicht mehr unter
suchen, die Arbeit von SATO konnte ich nicht bekommen. 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/2. 21 



322 Die Rute. 

ein wulstfOrmiger V orsprung angelagert, der durch ringformig angeordnete 
Muskeln bedingt wird. Auf der gegeniiberliegenden Seite finden sich weniger 
oder oft auch gar keine Muskelzellen. Sehr haufig ziehen die Rankenarterien 
in derben bindegewebigen Zapfen, die aus dem Zwischengewebe vortreten und 
in die weiten Blutraume hineinreichen. Einen solchen Fall bildet auch v. EBNER 
abo Er ist auch in Abb. 225 zu erkennen. Das Ende der Rankenarterie ragt 
dann zapfen- oder warzchenformig in den, nur von Endothelzellen ausgekleideten 
Hohlraum vor, und im Bereiche dieses Vorsprungs ist die Ringsmuskulatur 

Abb. 223. Rankenarterie aus del" Harnrohrenzwiebel eines 23jahrigen Mannes. Fixiert in~ZENKER, 
:>Iethylbenzoat·Celloidin·Parafiin, 10 p" Hamatoxylin·HElDENHAIN·Chromotrop 2 R; VergroJ3erung 

300fach. 

Abb. 224. GroJ3e Rankenarterie aus dem niimlichen Praparat wie Abb. 223. Fixierung usw. wie dort; 
VergroJ3erung 300fach. 

besonders gut ausgebildet, sehr haufig aber nicht ganz gleichmaBig, sondern 
an einer Seite starker als an der gegeniiberliegenden. Die einzelnen Muskelzellen 
zeichnen sich durch ihre GroBe aus; ihre Kerne sind 10-12 fl lang und je nach 
dem Zustande der Zusammenziehung 5-8 fl dick. Wenn die Muskulatur in 
der Wand der Arterien erschlafft, stromt mehr Blut in die Blutraume ein, diese 
fiillen sich, ihre Wand wird entfaltet und gedehnt; dabei verschwinden die 
Warzchen, die Verbindung zwischen Blutraum und Arterie kann dann sogar 
trichterfOrmig werden. Wie schon erwahnt, spalten sich die Aste der Arteria 
bulbi im Bereiche der Harnrohrell,zwiebel vollkommen in solche Ranken
arterien auf. 

Die Arteria profunda penis und ihre Aste. Von der Arteria profunda penis 
und ihren groBeren Asten gehen im Anfangsteil des Rutenschwellkorpers bis 
weit in die Pars libera hinein zahlreiche GefaBe ab, die sich ebenso verhalten, 
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also auch das Blut unmittelbar ohne zwischengeschaltetes Kapillarnetz in die 
Raume des Schwellkorpers leiten. Daneben gibt die Arteria profunda penis 
aber auch, besonders in ihren auBeren Abschnitten, einzelne Aste ab, die in das 
Ligamentum pectiniforme und die groberen Bindegewebsbalken des Schwell
korpers eintreten, sich dort in Kapillaren verasteln, die ihrerseits dann in die 
Raume des Schwellgewebes einmunden. 

Der Stamm der A. profunda penis zieht ungefiihr in der Mitte jeder Halfte 
des Schwellkorpers. Nicht allzuselten teilt er sich gleich nach seinem Eintritt 
in das Schwellgewebe in zwei annahernd gleichstarke Aste, die dann bis zur 
Spizte des Rutenschwellkorpers zu verfolgen sind. Auf dem Querschnitt (Abb. 226) 

Abb. 225. Knopfformige Einmiindung einer Rankenarterie in den Schwellkorperraum im Bereiche 
der Zwiebel des Harru'ohrenschwellkorpers eines 19j1i,hrigen Mannes. Fixiert in Sublimat-Formalin

Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin-Paraffin, 8 f', Azanfarhung; VergroLlerung 500iach. 

erkennt man rolgendes VerhaIten: Auf die Endothelschicht folgt eine dunne 
Intima, die durch eine ungemein deutliche, sehr gut entwickelte Elastica gegen 
die Muskelschicht abgesetzt ist. In der Innenhaut findet man ganz vereinzeIte 
Zuge glatter Muskelzellen, die in der Langsrichtung ziehen. Polster und Leisten 
konnte ich niemals beobachten. Innerhalb des Rutenschwellkorpers selbst 
fehlen also diejenigen Einrichtungen, welche den starkeren oder geringeren 
ZufluB des Blutes bedingen, sie finden sich durchweg im Bereich des Diaphragma 
urogenitale. Die Muskellage der Arterie besteht ausschlieBlich aus ringformig 
angeordneten Zellen; sie ist sehr gut ausgebildet. Durch eine lockere Adventitia 
steht sie mit dem Zwischengewebe des SchwelIkorpers in Verbindung. Die 
Elastica externa ist sehr zart. Von diesem Hauptstamm (oder den Haupt
stammen) gehen innerhalb des Schwellkorpers zahlreiche Seitenaste abo 

1m Bereiche des freien Teiles der Rute findet man in dem Zwischengewebe 
des SchwelIkorpers zahlreiche GefaBe, die ich besonders schildern muB. Sie 
sind Seitenaste der Arteria profunda penis, unterscheiden sich aber grund
legend dadurch von den Rankenarterien, daB sie nur eine ganz dunne Muskel
lage besitzen. Je weiter sie verIaufen und dabei im Schwellkorper uach auBen 

21* 
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kommen, desto dunner wird die Muskellage und schon nach kurzer Zeit sind uber
haupt ~eine Muskeln mehr zu erkennen. In leeren Schwellkorpern erscheinen 
solche GefaBe nur als lange, von einer Endothellage ausgekleidete Spalten; 
sie verhalten sich also wie HaargefaBe. Fullt man den Schwellkorper aber in 
der gewohnlichen Weise durch Anstich von den Blutraumen aus, so erscheinen 
die eben besprochenen GefaBe als weite Rohre, deren Durchmesser 30-50 p 
und dariiqerbetragt (Abb. 227). Sie munden frei in die Blutraume ein und werden 
bei der Injektion von diesen her gefullt. 1m Gegensatz dazu erscheinen in der
artigen Ptiiparaten die groBen Schlagadern, auch die Rankenarterien und vor 

Abb.226. Querschnitt dm-ch die A. profunda penis innerhalb des Rutenschwellkorpers etwa in der 
:VIitte des Rutenschaftes. 3Gjahriger Mann. Formol. Celloidin. 15 fh. Hamatoxylin·Eosin. 

Vergro!3erung 200fach. 

allem die Arteria profunda penis selbst vollkommen leer, zusammengedruckt, 
ein Hohlraum ist in ihnen nicht zu erkennen. Man kann die eben geschilderten 
GefaBe, da sie keine Muskellage besitzen, auch als kurze Venen auffassen, 
welche die Verbindung zwischen kleineren Arterien und den groBeren Raumen 
des Schwellkorpers herstellen. 

Besonders hervorheben muB ich noch, und zwar im Gegensatz zu der An
schauung von Kiss, aber in Dbereinstimmung mit LANGER und v. EBNER, 
daB auch in der auBersten Schicht des Rutenschwellkorpers und unterhalb 
der Albuginea einzelne kleinere Schlagadern ziehen; sie besitzen eine deutliche 
Ringsmuskelschicht, sind 60-100 p dick und zeigen das gewohnliche Verhalten 
kleinerer Arterien. Sie verasteln sich und gehen dann in die feinen Netze von 
HaargefaBen uber, die sich an vielen Stellen in der auBersten Lage des Schwell
korpers nachweisen lassen, und die LANGER in seinen Corrosionspraparaten so 
deutlich dargestellt hat. Diese HaargefaBe munden andererseits wieder in 
die Blutraume des Schwellkorpers oder in kleine Venen der auBeren Schicht ein. 
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AuBerst schwierig ist es dabei zu entscheiden, woher die eben geschilderten 
kleinen Arterien kommen. Nach meinen Beobachtungen sind sie sicher Aste 
der Arteria profunda penis, die eben bis unter die Oberflache des Schwellkorpers 
ziehen und sich dort in HaargefaBe aufspalten. Ein Teil von ihnen stammt aber 
aus den Asten der Arteria dorsalis penis, es sind Endaste der Arteriae circum
flexae, welche die Albuginea an vielen Stellen, hauptsachlich aber im Bereiche 
des Sulcus urethralis durchbohren. 

Demnach haben wir drei Arten von Asten der Arteria profunda penis zu 
unterscheiden. 

1. Die Rankenarterien, sie besitzen sehr stark entwickelte Ringsmuskeln, 
in der Innenhaut haufig Polster und finden sich hauptsachlich im Bereiche der 
Schwellkorperschenkel und der inneren Halite des Schwellkorpers. Sie fiihren 

Abb. 227. Dunner Ast der A. profunda penis, der im aulleren Tell des Rutenschwellkorpers in 
einen der venosen Hohlraume des Schwellkorpers einmiindet (links unten), 21jahriger Maun. Der 
Rutenschwellkorper wurde mit Formol injiziert. Celloidin,. 10 f', Hamatoxylin·DELAFIELD-Eosin; 

VergroJ3erung 200fach. 

das Blut unmittelbar in die Raume des Schwellkorpers; wenn sich ihre Musku
latur weiter stellt, flieBen groBe Mengen Blutes sehr rasch in den Schwellkorper 
und dadurch wird dieser rasch gefiillt. 

2. Hauptsachlich im Bereiche des Rutenschaftes kleinere Arterien mit schwach 
ausgebildeter Muskulatur; sie gehen in muskellose GefaBe iiber, die sich ihrerseits 
in die Blutraume eroffnen. Auch diese GefaBe konnen, besonders im Anfang 
der Erektion, groBe Mengen von Blut in die Schwellkorper bringen; bei stark 
gefiillten Schwellkorpern werden sie durch den Blutdruck zusammengedriickt. 

3. Arterien, welche sich im Ligamentum pectiniforme und den derben Balken 
des Schwellgewebes und im Bereiche der oberflachlichsten Schicht des Schwell
korpers unterhalb der Albuginea in HaargefaBe aufspalten, die dann in die 
Blutraume einmiinden. Diese an dritter Stelle aufgezahlten Arterien dienen 
mit zur Ernahrung der dickeren Bindegewebsteile des Schwellkorperbinde
gewebes. Die an zweiter Stelle geschilderten Schlagadern nehmen eine gewisse 
Mittelstellung zwischen den beiden anderen ein. Die in der nachsten Umgebung 
der Arteria profunda penis ziehenden HaargefaBe, nach LANGER Vasa vasorum 
miinden wohl unmittelbar in die Raume des Schwellkorpers ein. 
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Die Arteria urethralis und ihre Iste. Das Verhalten der Arteria urethralis 
innerhalb des kavernosen Gewebes habe ich Mchon oben beim Harnrohrenschwell
korper ausfiihrlich beschrieben. Als Besonderheit ist bei ihr hervorzuheben, 
daB sie von einer dicken Lage langsgerichteter Muskelfaserziige umgeben ist. 
1m Innern fand ich in manchen Fallen au8erhalb der Schwellkorperzwiebel 
gut entwickelte Polster, die das gewohnliche Verhalten zeigten. Gegen die 
Eichel zu wird die Arterienwand diinner, der Hohlraum gleichzeitig weiter. 
Die Ringmuskulatur sowohl als auch besonders die auBere Langsschicht wird 
schwacher und verschwindet nach und nach fast ganz. Auf Abb. 214 ist 
ein Querschnitt durch die Arteria urethralis zu erkennen. Die Wandung 
der Schlagader erscheint hier ungemein diinn, sie gleicht in ihrem Bau 
fast der Wandung einer Vene. Die Langsfaserziige sind dick und liegen zum 
Teil ziemlich weit von der Ringschicht entfernt. In ihrem ganzen Verlauf 
gibt die Harnrohrenschlagader zahlreiche Aste ab; sie sind diinn und besitzen 
eine feine Ringmuskelschicht. Langsfaserziige im Bereiche der Intima habe 
ich nirgends feststellen konnen. Die Arterien gehen zum groBten Teil in kiirzere 
oder langere GefaBabschnitte iiber, die nur von einer Endothellage ausgekleidet 
sind und jeder Muskellage entbehren. Sie verlaufen, wenigstens bei gesteifter 
Rute, teilweise in der Langsrichtung des Gliedes und eroffnen sich schlieBlich 
in die weiten Blutraume. Die Grenze zwischen Arterien und diesen GefaBen 
ist, ebenso wie die Grenze zwischen den GefaBen und den weiten Blutraumen, 
unscharf. Ein Teil der Aste der Arteria urethralis zieht auch in die Tunica 
propria der Harnrohrenschleimhaut und spaltet sich dort in Kapillaren auf, die 
ein feines Netz unmittelbar unter der Epithellage der Schleimhaut bilden. Das 
Blut aus diesem Netz sammelt sich dann in den weiten muskellosen, nur von 
Endothel ausgekleideten Raumen des submukosen rohrenformigen Schwell
korpers, der die Harnrohre allenthalben umgibt. Nach auBen zu stehen die 
Raume dieses Schwellkorpers mit den Blutraumen des Harnrohrenschwell
korpers in Verbindung. An der Leiche beobachtet man sehr haufig, daB der 
Schwellkorper in der Eigenhaut der Harnrohrenschleimhaut nur schwach gefiillt 
ist, wahrend der Harnrohrenschwellkorper reichlich Blut enthalt. Wenn man 
die Blutraume des Harnrohrenschwellkorpers kiinstlich fiillt, gelingt es nicht 
immer, die Injektionsmasse bis in die innersten Teile des submukosen Geflechtes 
zu treiben. AuBerdem treten auch kleine Arterien von auBen her in den 
Harnrohrenschwellkorper ein, als Aste der beiden Arteriae dorsales penis 
{Arteria.e circumflexae). Sie verzweigen sich unmittelbar unter der Albuginea 
und gehen schlieBlich auch in kleine muskellose GefaBstiicke iiber, welche dann 
in die Schwellkorperraume einmiinden. Solche Ubergange kann man wohl als 
arterio-venose Verbindungen bezeichnen. Von den Blutraumen gehen weite 
Venen ab, diese durchsetzen die Wan dung des Schwellkorpers hauptsachli.ch 
an der Dorsalseite und miinden schlieBlich in die Venae circumflexae und 
durch diese in die Vena dorsalis penis subfascialis ein. 

Die Arteria dorsalis penis und die Arteriae glandulares. Bevor die Arteria 
dorsalis penis in die Eichel eintritt, kann man in ihrem Innern oder auch in 
ihren Asten gewohnlich deutlich ausgebildete Intimaleisten erkennen, die von 
langs verlaufenden Muskelziigen gebildet werden. Auf sie hat auch wieder 
zuerst KISS hingewiesen. Er gibt an, sie seien manchmal 6-7 mm lang. Auch 
die Arteriae circumflexae, welch,e hauptsachlich von den auBeren Abschnitten 
der Arteria dorsalis penis abgehen, enthalten manchmal solche Intimaleisten und 
einzelne kleine Polster. Sie werden von Langsmuskelziigen gebildet und in ihrem 
Bereich ist die Elas·tica verdoppelt. KIss hat diese Bildungen nicht beobachtet. 

1m Bereiche der Eichel verzweigen sich die Aste der Arteria dorsalis penis. 
Sie besitzen immer noch sehr dicke Wandung, die in der Hauptsache aus 
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ringformig angeordneten Muskeln besteht. An vielen Stellen ist keine mnere 
Muskellage zu erkennen. Manchmal sind aber auch hier Polster vorhanden, 
manchmal Langsleisten, in einigen Fallen beobachtet man auch auf einem 
Querschnitt zwei Leisten (Abb. 228). Sie liegen zwischen den beiden Lamellen 
der Elastica und bestehen aus gut entwickelten Langsmuskelfasern, die in 
elastische Fasern eingelagert sind. Die einzelnen Leisten konnen verschiedene 
GroBe besitzen. Gegeniiber von sehr hohen Leisten erkennt man, wie auch 
die Abbildung zeigt, manchmal eine zweite kleinere Leiste. Auch KIss hat 
solche GefaBe mit zwei Leisten geschildert und teilt mit, daB diese Gebilde 

Abb.22S. Querschnitt durch eine starke Eichelarterie mit zwei Intimaleisten; 32jahriger Mann. 
Fixiert in Sublimat·Formalin·Eisessig, Paraffin, 10 fI-, Resorcin·Fuchsin; VergroJ3erung 90fach. 

nur einige wenige Langsfasern enthalten und hauptsachlich aus Bindegewebe 
bestehen, das sich lebhaft farbt und von besonders fester Beschaffenheit ist. 
"Diese starkeren Aste teilen sich in immer feinere Zweige auf, die Muskulatur 
wird schwacher, schlieBlich beobachtet man nur noch eine ganz diinne Ring
muskellage". 1m Gegensatz zu KISS konnte ich an der Eichel niemals beob
achten, daB die Arterien unmittelbar in weite Blutraume einmiinden, ich 
beobachtete vielmehr immer, daB sie sich in dem Bindegewebe, an dem die 
Eichel ja sehr reich ist, verzweigen und schlieBlich ihre Muskulatur ganz all
mahlich verlieren. Man beobachtet allenthalben, besonders aber unter der 
Hiille des Eichelschwellkorpers (Abb.229), weite GefaBe, die in gefiilltem Zu
stande 30-100 f.1 dick sind, sich stark verasteln und schlieBlich in die groBen, 
nur von Endothel bekleideten Hohlraume iibergehen. Solche GefaBe durch
setzen auch allenthalben die Hiille des Schwellkorpers und breiten sich dann 
unter der Epithelbekleidung aus. Die namlichen Bildungen, die man also 
an den auBeren Abschnitten des Rutenschwellkorpers nur in geringer Zahl, 
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in groBerer Menge in allen Teilen des Harnrohrenschwellkorpers findet, sind 
in der Eichel regelmii.Big zwischen die Arterien nnd weiten Hohlraume ein
geschaltet ; als HaargefaBe mochte ich sie wegen ihres sehr erheblichen Durch
messers nicht bezeichnen. Es sind kleine, nur von Endothel bekleidete, 
im Bindegewebe liegende Rohren, die man im allgemeinen als Venen be
zeichnen muB. Demnach haben wir es in allen diesen Fallen mit unmittel
baren Verbindungen zwischen Arterien und Venen zu tun, die das Blut in 
die weiten Hohlraume des Schwellkorpers iiberleiten. Die Blutraume durch
setzen die Eichel in allen Richtungen gewunden; in ihrer Wandung findet 
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Abb. 229. Gef1tlle aus dem Eichelschwellkorper. we in einen der weiten. nur von Endotbel bekJeideten 
Biutr1tume einmiinden. Die Eichel wurde mit Formalin injiziert; Celloiwn. 15 ,". Hamatoxylin 

DELAFIELD·Eosin; Vergrollerung 200fach. 

man vereinzelte Muskelzellen, wie ja auch das ganze Grundgewebe der Eichel 
Muskelzellen enthalt, allerdings nur in geringer Menge. Dies muB ich wieder 
im Gegensatz zu KISS hervorheben, da er im Grundgewebe der Eichel keine 
Muskelzellen nachweisen konnte. Allerdings liegen diese Muskelzellen, die auch 
auf Abb. 217 deutlich zu erkennen sind, den Blutraumen stets unmittelbar an. Von 
manchen Forschern wird der Eichelschwellkorper als ein "Konvolut weiter 
V enen" bezeichnet. 

Die Endaste derjenigen kleineren GefaBe (Rami laterales), welche aus der 
Arteria dorsalis penis hervorgehen und zur Haut ziehen, enthalten, wie schon 
erwahnt, teilweise Polster und Intimaleisten. Sie verasteln sich zum Teil 
in der Haut und dem darunter gelegenen Bindegewebe, zum Teil dringen sie 
von der Harnrohrenseite aus in den Rutenschwellkorper, zum Teil auch in 
den Harnrohrenschwellkorper ein. 



Die Rutenvenen. 329 

b) Die Venen. 

Allgemeines Verhalten. 
Wir unterscheiden an der Rute eine oberflachliche Hautvene (Vena dorsalis 

penis subcutanea), die hauptsiichlich das Blut aus der Haut der Vorhaut 
und des Rutenschaftes sammelt. Weit starker ist die tiefe Rutenvene (Vena 
dorsalis penis subfascialis oder profunda). Sie sammelt das Blut aus dem 
Eichelschwellkorper, auBerdem munden in sie die Venae circumflexae ein, 
welche einen Teil des Blutes aus dem auBeren Abschnitt des Harnrohren
schwellkorpers und aus dem Rutenschwellkorper bringen. SchlieBlich munden 
in sie aber auch, dies muB ich besonders betonen, zahlreiche Venen ein, 
die aus dem Rutenschwellkorper kommen, eine Tatsache, die KIss zwar 
bestreitet, die sich aber leicht beweisen laBt. Diese Verbindungsaste werden 
als Venae emissariae superiores, besser dorsales bezeichnet, weIin sie auf 
dem Rucken des Rutenschwellkorpers austreten; als Venae emissariae in
feriores, besser urethrales, wenn sie in der Umgebung des Sulcus urethralis 
den Schwellkorper verlassen. 1m zuletzt erwahnten Fall munden sie in die 
Venae circumflexae ein. Von verschiedenen Untersuchern sind diese Venen 
ausfiihrlich geschildert worden. Zuerst hat sie wohl S. MULLER (1835) erwahnt. 
Genau beschrieben hat sie vor allem auch LANGER (1862). Ob die spateren 
Untersucher [LuSCHKA (1864), RUDINGER (1873), RICHET (1877), TILLAUX 
(1884), SAPPEY (1889), GEGENBAUR (1899) und spater GRAY (1890), DEBIERRE 
(1890), TESTUT (1894), DELBET (1901) und CHARPI (1903)], wie KIss annimmt, 
sich mit ihren Angaben auf die alten Mitteilungen von MULLER und LANGER 
stutzen, erscheint mir fraglich. lch glaube auch, daB EBERTH (1904), TESTOUT
JACOB (1906), MERKEL (1907) und KOPSCH (1907 und spater), die diese Angaben 
in ihre Lehrbucher aufnahmen, dies auf Grund eigener Erfahrungen getan 
haben, denn die GefaBe sind, wie meine weitere Schilderung zeigen_wird, in jedem 
Fall unschwer nachzuweisen. 

Weit besser und einfacher als in Schnitten und Schnittreihen liiBt sich das Verhalten der 
Venen an lnjektionspriiparaten beobachten. Obwohl ich hier auf diese Einzelheiten nicht 
niiher eingehen will, muB ich doch ganz kurz Folgendes hervorheben: .An gut gelungenen 
Injektionspriiparaten erkennt man regelmiiBig, daB aus der Dorsalseite des RutenschweIl
korpers eine ganze Reihe von Ven~!l durch die Albuginea durchtreten und dann in die Vena 
dorsalis penis profunda oder ihre Aste einmiinden. Die Zahl dieser Venen ist verschieden, 
ich konnte im niedrigsten FaIle deren 9, im hochsten FaIle deren 22 beobachten. Diese 
werden als Venae emisariae superiores (beaser dorsales) bezeichnet. AuBerdem treten aber 
an der Harnrohrenseite im Bereiche des Sulcus urethralis eine ganze Reihe von Venen 
aus dem Rutenschwellkorper aus; auch ihre Zahl unterliegt groBen Schwankungen, ich ziihlte 
auf jeder Seite 16-35 und muB dabei hervorheben, daB die beiden Korperhiilften eine ganz 
verschiedene Zahl solcher Venae emissariae inferiores (besser urethrales) aufweisen konnen. 
In sie miinden zahlreiche Venenaste ein, die aus dem Harnrohrenschwellkorper kommen. 
1m Bereich des auBersten Abschnittes der Rute, zwischen Rutenschwellkorper und Harn
rohrenschwellkorper bildet ein Teil dieser Venen manchmal ein kleines, aber dichtes Ge
flecht, das unmittelbar mit dem Plexus retroglandularis in Verbindung steht. Diese Venen 
mUnden dann in die Venae circumflexae ein. Auch deren Zahl ist ganz verschieden, nicht nur 
bei verschiedenen Mannern, sondern auch in den beiden Seiten des Korpers. lch konnte 
13-28 in einer Halfte der Rute feststellen. Die Venen ziehen, der Albuginea des Ruten
schwellkorpers dicht angelagert, auf den Rutenriicken. Die iiberwiegende Mehrzahl von 
ihnen, vor aHem diejenigen, die aus dem freien Teil des Rutenschaftes kommen, mUnden, 
nachdem sie einen Teil der Venae emissariae dorsales aufgenommen haben, in die Vena 
dorsalis penis profunda ein. Ein kleiner Teil der Venen, und zwar ausschlieBlich solche, 
die aus dem inneren Abschnitte der Rute, besonders aus dem Bereiche der Wurzel, kommen, 
konnen manchmal auch in die Vena dorsalis penis 8uperficialis oder einen ihrer Aste ein
mUnden. Die Venen lassen sich vom Rutenschwellkorper aus leicht injizieren, sie fUllen 
sich gewohnlich gut. Je starker der Schwellkorper aber gefiiHt wird, desto Mufiger begegnet 
man einzelnen der Venen, die nur ganz wenig Injektionsmasse enthaUen. Manchmal beob
achtet man aber auch, daB aIle Venae circumflexae bei prall gefiilltem Rutenschwellkorper 
sehr weit und gut mit Injektionsmasse gefiiHt sind. 
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Die Venae profundae penis treten aus den Schenkeln des Rutenschwell
korpers aus, und zwar an ihrer gegen den Angulus intercruralis zu gelegenen 
Seite. LANGER (1862) hat jederseits 3-4 solcher Venen gefunden, in manchen 
Fallen kann man aber noch mehr beobachten. Die Venae bulbi urethrae ver
lassen den HarnrohrenschwelIkorper gewohnlich an seiner hinteren oberen Seite, 
also an der Stelle, an der er dem Trigonum urogenitale am nachsten liegt. Sie 
ziehen gewohnlich ganz nahe an den Asten der Arteriae bulbi. AIle im vorher
gehenden genannten Venen munden schlieBlich in das Geflecht ein, das sich 
zwischen den beiden Fascien des Diaphragma urogenitale ausbreitet. In diesem 
Geflecht ziehen auch noch eine ganze Reihe von anderen Venen, die von der 

Abb . 230 . Querschnitt durch die V. dorsalis pems profunda eines 19jahrigen Mannes. Die Rute 
wurde mal3ig injiziert. Fixiert in Formol, Celloidin, 15 {" Hamatoxylin-Eosin. Vergrol3erung 60fach. 

Ventralseite der Blase und aus der Prostata und der angrenzenden Muskulatur 
kommen. Wie KIss sehr deutlich gezeigt hat, berechtigen uns die anatomischen 
Tatsachen nicht, einen besonderen Plexus Santorini und einen Plexus bulbo
cavernosus zu unterscheiden, da das im Bereiche des Trigonum urogenitale 
gelegene Geflecht eine anatomisch-physiologische Einheit bildet. KISS schlagt 
dafUr die Bezeichnung Plexus diaphragmatis urogenitalis vor; ich halte die 
Bezei()hnung Plexus trigonalis fur einfaeher und werde sie im folgenden anwenden. 
lch weiB nicht, ob sie fruher schon gebraucht wurde. 

Die Vena dorsalis penis superficialis. Die oberflachliche Rutenvene zeigt, 
wie aIle Hautvenen im Bereiche der Rute, kein besonderes Verhalten, das sie 
grundsatzlich von anderen Saugadern des Korpers unterscheidet. Die Musku
latur ist meist ziemlich dick und besteht oft an vielen Stellen nur aus einer 
locker gefUgten Ringschicht. Manchmal findet man innerhalb von dieser Lage 
noch eine dunne Langsschicht, hier und da auch einzelne leistenformig 
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vorspringende Ziige von Langsmuskulatur. Eine zusammenhangende Elastica 
intimae fehlt, dagegen ist die ganze Wand von einem dichten Geflecht elastischer 
Fasern durchsetzt, welches die einzelnen Muskeln umspinnt. 

Die Vena dorsalis penis profunda. Die Vena dorsalis penis profunda bildet 
hauptsachlich in den inneren Teilen der Rute, ;l.lso im Bereiche der Wurzel, 
einen einheitlichen Stamm. Sie ist ein sehr dickes GefaB, das bei starkster 
Fiillung 5-7 mm Durchmesser halt. Auf ihre Intima (Abb. 230) folgt eine 
ungemein dicke Schicht von langs verlaufenden Muskelfasern, die, obwohl 
eine zusammenhangende Lage bildend, niemals ganz gleichmaBig ist. lnfolge
dessen wolben sich immer einige derbe Langsziige als Wiilste in den Hohlraum 
zu vor. Nach auBen zu folgt eine gleichfalls sehr starke, dicht gefiigte Rings
schicht; sie ist diinner als die Langsmuskellage. Auch in der Vena dorsalis penis 

Abb . 231. Querschnitt durch einen der starks ten Venenaste, die aus dem Plexus retroglandularis 
hervorgehen und in die Vena dorsalis penis profunda einmiinden. 23jahrlger Mann. Sublimat· 
Formalin· Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin -Paraffin, 10 f', Hamatoxylin -Eosin. Vergr6J3eruug 60facb. 

fehlt eine zusammenhangende Elastica intimae. Die ganze Wand ist von einem 
Geflecht sehr derber elastischer Fasern durchsetzt. Die beiden Muskellagen 
gehoren also zur Media. Die Ader enthalt sehr viele Klappen; unterhalb der Sym
physe tritt die Vene, nachdem sie die oberflachliche Vene in sich aufgenommen 
hat, durch derbes Bindegewebe, das der Lamina intercruralis angehort. In 
diesem Teil fehlt auf eine Strecke von 3-8 mm die Muskulatur fast vollkommen. 
Die Wandung des GefaBes besteht hier nur aus einer Endothelschicht; auf sie 
folgt ein Geflecht derber ' Bindegewebsfasern. Nur ganz vereinzelte diinne 
Auslaufer der inneren Langsmuskelschicht sind hier und da in diesem Abschnitt 
zu erkennen. Unmittelbar hinter der Symphyse, noch im Bereiche des Dia
phragma urogenitale treten dann wieder starkere Muskelbiindel in der Wandung 
auf, die sowohl in der Langsrichtung als auch ringformig verlaufen, dann 
verliert sich die Vene im Geflecht des Plexus trigonalis. AuBer v. EBNER (1902) 
hat SAENGER (1904) den Bau der V. dorsalis penis profunda genau untersucht. 
Er weist darauf hin, daB das GefaB wegen der starken Ausbildung der Muskulatur 
auf Querschnitten oft wie eine Schlagader aussieht. 
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Die Venae glandis. Die einzelnen Aste, welche die Vene bilden, gehen 
zum groBten Teil unmfttelbar aus den Raumendes Eichelschwellkorpers 
hervor. Die Venae glandis beginnen im 1nnern der Eichel und sind in dem 

Abb. 232. Liingsschnitt durch eine V. circum
flexa. 23jahriger Mann. Del' Rutenschwell
korper wurde prall gefiillt. Formol, Celloidin, 
15 f", Hiimatoxylin - Eosin. Vergrol3erung 
100fach. In del' Abbildung ist rechts die 
Albuginea des Rutenschwellkorpers, links 

das Unterhautbindegewebe zu erkennen. 

Grundgewebe dieses Gebildes vielfach 
schon deutlich abzugrenzen. Manche 
Forscher fassen den Eichelschwellkorper 
ja iiberhaupt nur als ein "Konvolut von 
Venen" auf. Schon innerhalb der Eichel 
besitzen die Venen zum Teil eine dunne, 
aber gut ausgebildete Muskelschicht. Die 
Angaben von KISS, daB die Venen inner
halb der Eichel keine Muskulatur haben, 
kann ich nicht bestatigen. 1nnerhalb der 
Eichel fehlen die Klappen. Die Venen 
treten dann in das Bindegewebspolster 
zwischen Eichelwulst und Rutenschwell
korper ein. Sie stehen hier untereinander 
durch weite Anastomosen in Verbindung 
und bilden den Plexus retroglandularis. 
Aus diesem gehen dann diinnwandige Venen 
hervor, die auf den Rutenrucken ge
langen. Sie sind von einer ganz dunnen 
gleichmaBigen Ringsmuskelschicht um
geben; in den groBeren von ihnen erkennt 
man einzelne Ziige von Langsmuskeln, die 
leistenformig in den Hohlraum vorspringen 
(Abb. 231). Erst in diesen Abschnitten 
beobachtet man die ersten Klappen. 
Diese groBen Venae glandulares nehmen 
die auBeren Venae circumflexae, die aus 
den vorderen Abschnitten des Harnrohren
und Rutenschwellkorpers kommen, in sich 
auf. Sie sammeln auch kleine Aste, die 
zum Teil aus dem Harnrohrenschwell
korper kommen. Diese Venae emissariae 
durchsetzen meist bogenformig die Albu
ginea. Ein Teil der Venen kommt aus der 
Harnrohrenseite des Rutenschwellkorpers, 
sie verlassen ihn im Bereiche des Sulcus 
urethralis und in des sen nachster Um
gebung. Auch sie sind wahrend des 
Durch"britts durch die Albuginea meistens 
gebogen oder gewunden. Die Venae cir
cumflexae liegen der Albuginea des Ruten
schwellkorpers unmittelbar an. Sie be
sitzen durchweg sehr dunne Wandung, 
ihre Weite schwankt sehr erheblich je nach 

dem Fullungszustande; sie kann abel' bis zu 1 mm und daruber betragen. Auf 
die 1nnenhaut folgt bei ihnen nur eine ganz diinne, meist einfache Lage von 
Ringsmuskeln, die Wandung enthalt ein feines Geflecht elastischel' Fasern. 
1m 1nnern enthalten die Venen reichlich Klappen (Abb. 232). Die Mehrzahl 
dieser GefaBe findet man im Bereiche des auBel'en freien Teiles der Rute; sie 
sammeln sich ebenso wie die Eichelvenen in mehl'eren groBen GefaBen, die auf 
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dem Rutemiicken ziehen und schlieBlich zur Vena dorsalis penis profunda 
zusammentreten. 

Diese starkeren Aste auf dem Rutenriicken besitzen eine ganz diinne Rings
muskelschicht; die Langsmuskulatur, die unmittelbar dem Endothel angelagert 
ist, zeigt auch hier verschiedenes Verhalten. In einzelnen der Aste bildet sie eine 
gleichmaBige, ziemlich dicke Lage, in anderen springt sie in der Form von derben 
dickeren Langsleisten in den Hohlraum zu vor. Auch diese groBen Aste enthalten 
zahlreiche Klappen. 

Die Vc.mae emissariae. Die Venae emissariae dorsales beobachtet man im 
freien Teil der Rute ziemlich haufig (Abb. 210), was ich besonders hervorheben 
muB, da KIss sie nicht gefunden hat. Sie gehen aus den weiten Blutraumen 
des Rutenschwellkorpers hervor, im Bereiche der auBersten Lage dieses Gebildes 
miinden zahlreiche kleinere Venen in sie ein, wahrend ihres Durchtritts durch 
die Albuginea auch Venen aus diesem Gewebe. Gewohnlich ziehen sie vor dem 
Durchtritt eine kiirzere oder langere Strecke weit unter der Albuginea hin. 
Sie durchsetzen den ganzen, aus ringformigen Fasern gebildeten Abschnitt 
der Albuginea in der Richtung senkrecht zur Oberflache, biegen aber nach 
auBen zu haufig im Bereiche der Langsfaserschicht, also innerhalb der Albuginea 
selbst um und miinden weit in einen der auf dem Rutemiicken ziehenden Aste 
der Vena profunda penis ein, nur selten in eine der Venae circumflexae. Die 
meisten der Venen treten einige Millimeter vom kammformigen Bande des Ruten
schwellkorpers entfernt durch. Wahrend ihres Durchtritts erkennt man in ihnen 
haufig Klappen. Einzelne der Venen, besonders die kleineren, laufen aber auch 
leicht geschlangelt durch die Albuginea. Wahrend ihres Durchtritts sind sie bei 
injizierten Ruten weit, aber immer etwas enger als vorher und nachher. Ihre 
Wand besteht innerhalb des Schwellkorpers nur aus einer einfachen Endothellage; 
im Bereiche der Albuginea sind einzelne Langsmuskelfasern angelagert, auBerhalb 
des Schwellkorpers wird die Muskelschicht dicker. Haufig vereinigen sich inner
halb der Albuginea mehrere kleine Venenaste mit einem Hauptast. 

An der Tatsache, daB solche Venen wirklich vorkommen, kann nicht der 
geringste Zweifel bestehen. Schon J. MULLER (1835) beschreibt sie und gibt (auf 
Tafel III, Abb. 8, 1. c.) eine gute Darstellung von ihnen. Sie sind an Injektions
praparaten leicht darzustellen und viel leichter zu finden als in histologischen 
Schnitten. Ob sie wahrend der Erektion durch die Spannung der Albuginea 
verengt oder abgedrosselt werden, wie von manchen Seiten angenommen wird, 
ist sehr schwer zu sagen. An gut und prall injizierten Ruten erscheinen sie manch
mal sehr weit. Sie lassen die Fiillmasse also aus den Raumen des Schwellkorpers 
ungehindert in die auBerhalb gelegenen Venen durchtreten. KIss gibt von den 
Venen, die im Bereiche des Angulus intercruralis aus auf den Rutenschwell
korper austreten, an, daB etwa zwei Drittel von ihnen in schiefer Richtung 
durch die Tunica albuginea durchzieht. "Man kann also diesem schiefen Verlauf 
der Venen durch die Tunica eine besondere Rolle bei der Erektion zuschreiben. 
Da die Crura fest mit dem Knochen verwachsen sind, konnen sie sich nicht 
erheblich verlangern". Deshalb glaubt KIss, daB die Venen im Bereiche der 
Crura bei der Erektion nicht abgedrosselt werden. Der freie Teil des Ruten
schwellkorpers verlangert sich aber wahrend der Erektion, nach den Angaben 
von WALDEYER (1899) etwa von einer Lange von 9-10 auf eine solche von 
14-16 cm. Fiir ihn treffen die Einwande von KISS nicht zu und nach der 
eigenen Anschauung von KIss konnten die Venae emissariae dorsales also wahrend 
der Erektion recht gut abgedrosselt werden. 

Die Venae emissariae urethrales verhalten sich im groBen und ganzen ebenso 
wie die Venae emissariae dorsales, nur treten sie an anderen Stellen aus. 
Auch sie ziehen zum groBten Teil schrag oder gebogen durch die Albuginea 
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des Rutenschwellkorpers; ihre Wandung enthalt wahrend des Durchtritts nur 
sehr wenige oder gar keine Muskulatur. Auch sie entstehen aus ganz diinn
wandigen muskellosen Venen, die in der auBersten Lage des Schwellkorpers 
haufig auf kiirzere oder langere Strecken unterhalb der Albuginea verlaufen 
und noch keine Muskeln enthalten. Wahrend des Durchtritts durch die Albuginea 
erkennt man auch einige Ringsmuskeln; gleich nach dem Durchtritt treten 
hier eine deutliche Ringsmuskellage und einzelne zum Teil recht dicke Langs
leisten auf. 

An einzelnen Venen kommen, wie KIss beschreibt, noch besondere Einrich
tungen vor, welche offenbar bewirken, daB das GefaB nioht zusammengedriickt 
werden kann, wahrend es durch die Albuginea. des Schwellkorperschenkels 
durchtritt. Bei seinem Eintritt in die Albuginea. ist es rohrenformig von einer 
dicken Bindegewebslage umgeben. Diese liegt der Intima unmittelbar an, 
so daB hier nur ein ganz enger Hohlraum vorhanden ist. Die Rohre besteht aus 
ganz derben leimgebenden Fasern; sie enthaIt weder elastische Fasern noch 
Muskeln und hOrt innerhalb der Albuginea plOtzlich auf. Von da ab wird die 
Vene weit und zeigt den gewohnlichen Bau. Sic her handelt es sich hier urn eine 
V orrichtung, welche verhindert, daB die Venenwand wahrend der Fullung 
oder Entleerung des S:}hwellkorpers zusammengepreBt oder erweitert wird. 
Gerade die Tatsache, daB solche Einrichtungen nur an einzelnen Venen vorhanden 
sind, an der iiberwiegenden Mehrzahl und besonders an allen im auBeren Teil 
der Rute gelegenen aber vollkommen fehlen, zeigt deutlich, daB nur ganz 
wenige Venen wirklich hinsichtlich der Weite ihres Hohlraumes unabMngig 
von der starkeren oder geringeren Spannung der Albuginea sind. lch habe die 
eben geschilderten Einrichtungen nicht beobachtet. 

In einem anderen Fall fand KIss noch anderes besonderes Verhalten. Es 
handelt sich urn einen 22jahrigen Mann, bei dem eine Vene, die im Bereiche 
des Angulus intercruralis die Albuginea durchbohrt, folgende Einrichtung 
erkennen lieB: Sie enthielt eine besondere Klappe, die trichterformig in das 
lnnere zu vorspringt und an der auBen, also in der Richtung des Blutstromes 
gelegenen Spitze des Trichters so eng war, daB hier nur 3-4 rote Blutkorperchen 
nebeneinander durchtreten konnten. Die Wandung des Trichters besteht aus 
zwei bindegewebigen Schichten, zwischen die eine diinne elastische Lamelle 
eingeschoben ist. Die auBere der beiden Schichten ist derber und farbt sich 
auch eindringlicher als die innere. Die auBere Schicht zeigt ein Verhalten 
ahnlich dem der Albuginea, wahrend die innere Schicht mehr das Verhalten 
wie in den Balken der Schwellkorper erkennen laBt. lch habe solche Bildungen 
niemals beobachtet. Sie dienen ihrer ganzen Anordnung nach dazu, einen 
RiickfluB von Blut aus den auBeren Teilen der Venen in den Schwellkorper 
zu verhindern. Da die Trichter nach den Schilderungen von KISS ungemein 
derb sind, so konnen sie sich nicht erweitern oder verengern, also auch keinen 
EinfluB auf die Menge des Blutes haben, das sie durchlauft. lch habe Mufig 
auch im Bereiche der Schwellkorperschenkel Klappen vom gewohnlichen Bau 
der Venenklappen innerhalb des Abschnittes der austretenden Venen gefunden, 
der die Albuginea durchsetzt. 

Die Venae bulbi. Die Venae bulbi verhalten sich ebenso wie die vorher 
geschilderten abfiihrenden Saugadern. Sie sind meist nicht sehr weit, wahrend 
ihres Durchtritts durch die Albuginea des Schwellkorpers kann man eine Ver
engung kaum erkennen. Auch sie sind nur von einer ganz dunnen Muskellage 
iiberzogen; Klappen habe ich in ihnen erst nach dem Durchtritt durch die 
Albuginea. gefunden. Hier erkennt man auch einzelne leistenformig vor
springende Ziige vo~ Langsmuskulatur. AIle diese Venen gehen dann in das 
Geflecht des Plexus trigonalis iiber. 
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3. Die anatomischen Grundlagen der Erektion. 

Obwohl ich im allgemeinen bei meiner Beschreibung nur rein anatomische 
Tatsachen und keine physiologischen Vorgange schildere, muB ich doch am 
Schlu13 dieses Abschnittes iiber die Schwellkorper und die GefaBe der Rute 
ganz kurz auf den Vorgang der Erektion eingehen, da meine Befunde zum Teil 
im Gegensatz zu denen stehen, die KISS mitteilte, bzw. seine Angaben erganzen. 
Bei der Erektion verhalten sich die drei Schwellkorper verschieden. Der Ruten
schwellkorper vergroBert sich in der Lange und hauptsachlich in der Dicke. 
Er verandert seine Form, indem er aufgerichtet wird und zeigt von allen Schwell
korpern die starkste Dickenzunahme, vor allem auch deswegen, weil seine 
Blutraume fur gewohnlich fast ganz leer sind. Die Raume des Harnrohren
schwellkorpers sind im Gegensatz dazu stets wenigstens etwas gefiillt. Ihr 
Inhalt vermehrt sich wahrend der Erektion, dabei nimmt der ganze Harn
rohrenschwellkorper nur in seinem innersten Abschnitt, im Bereiche der Zwiebel 
stark an Masse zu. Er vergroBert sich hier auch stark in der Dicke, im mittleren 
Teil aber nimmt er hauptsachlich an Lange zu. Dies ist in seiner besonderen 
Lage an der AuBenseite des Bogens begriindet, den die Rute in gesteiftem 
Zustande beschreibt. Der Harnrohrenschwellkorper bleibt dabei immer weich 
und kann auch bei vollkommen erigiertem Glied zusammengedriickt werden. 
Der Umstand, daB er im Bereich des freien Rutenteils in einer Rinne des Ruten
schwellkorpers liegt, schiitzt ihn davor, daB er durch den Druck der weiblichen 
ScheidenschlieBmuskeln so stark zusammengepreBt wird, daB der Samen nicht 
mehr durch die Harnrohre gespritzt werden kann. Auch der Eichelschwellkorper 
bleibt immer weich und nachgiebig, er vergroBert sich wahrend der Erektion 
nach allen Richtungen hin. Die weiche, prall elastische Eichel erleichtert das 
Eindringen in die weibliche Schamspalte und den Scheideneingang; sie schlieBt 
Verletzungen aus und lagert sich dann dem auBeren Muttermund der Gebar
mutter an, wodurch das unmittelbare Ubertreten des Samens in den Halsteil 
der Gebarmutter erleichtert werden soll. 

Das verschiedene Verhalten ist im Bau der Schwellkorper begrlindet, wie 
ich oben bei der Beschreibung der histologischen Einzelheiten deutlich gezeigt 
habe. 1m Bereiche des Mittelstlickes des Harnrohrenschwellkorpers zieht die 
Muskulatur hauptsachlich in der Langsrichtung, also in der Richtung der 
starks ten VergroBerung. 1m Bereiche dcs Rutenschwellkorpers, der Zwiebel 
des Harnrohrenschwellkorpers und der ganzen Eichel ziehen die Muskelblindel 
nach allen Richtungen hin; aIle diese Teile vergroBern sich dementsprechend 
nach den drei Richtungen des Raumes, sie enthalten um so mehr elastische 
Fasern, je weniger Muskulatur vorhanden ist; am meisten Muskulatur und 
am wenigsten elastische Fasern findet man ill Rutenschwellkorper, am meisten 
elastische Fasern und am wenigsten Muskulatur in der Eichel. 

Die Blutraume aller drei Schwellkorper stehen untereinander in Verbindung, 
was deutlich aus der folgenden Tatsache hervorgeht: Spritzt man in den 
Rutenschwellkorper Fliissigkeit ein, so fiillen sich zunachst seine Blutraume, 
der Schwellkorper richtet sich auf und wird steif. Nach und nach flillen sich 
auch die Blutraume in der Eichel und schlieBlich im Harnrohrenschwellkorper, 
und zwar um so starker, je mehr Fllissigkeit in den Rutenschwellkorper ein
gespritzt wird. Aus der Eichel und dem Harnrohrenschwellkorper flieBt das 
Blut auch in. die Vena dorsalis penis profunda, gleichzeitig wird die Vena 
dorsalis penis subcutanea gefiillt, diese allerdings nkht l"egelmitBig, wiihrend 
es in jedem Fall leicht gelingt, die Vena dorsalis penis. profunda und durch sie 
den ganzen Plexus trigonalis yom Rutenschwellkorper aus zu injizieren. Sobald 
man mit dem Einspritzen aussetzt, erschlaffen aIle drei Schwellkorper; zuerst 
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und am starksten derjenige in der Eichel, dann der Harnrohrenschwellkorper 
und zuletzt und am langsamsten der Rutenschwellkorper. Bindet man, um 
jeden RiickfluB der Injektionsmasse durch die Venae profundae penis aus
zuschlieBen, die Rute an der Wurzel, unmittelbar vor dE;\r Symphyse so fest ab, 
daB kein Blut zuriickflieBen kann und injiziert dann vom Rutenschwellkorper 
aus, so beobachtet man das Namliche: AIle drei Schwellkorper und auch die 
Vena dorsalis penis profunda, ebenso die Hautvene fiillen sich prall; die Praparate, 
welche den Abb. 205, 215 und 216 zugrunde liegen, sind in dieser Weise nur vom 
Rutenschwellkorper aus injiziert worden. Spritzt man in die Raume des Ruten
schwellkorpers rote Masse, in diejenige des Harnrohrenschwellkorpers blau
gefarbte Masse, so beobachtet man dabei immer, daB sich beide Massen im 
Bereiche des Eichelschwellkorpers mischen. In manchen Fallen erscheint er 
sogar nur von der Masse gefiillt, die zur Injektion des Rutenschwellkorpers 
verwendet wurde. In diesen Fallen enthalt die Vena dorsalis profunda sowohl 
rote als auch blaue Injekti.onsmasse. Die weiten Verbindungen zwischen den 
Blutraumen des Rutenschwellkorpers und denjenigen des Eichelscbwellkorpers 
sind auf Reihenschnitten, wie ich schon oben hervorgehoben habe, deutlicb 
zu verfolgen; sie sind auch in Abb. 215 sehr gut zu erkennen. Andererseits 
gelingt es aber nicht oder nur au Berst schwer, von dieser Vene aus den Ruten
schwellkorper selbst zu injizieren, wahrend der Eichel- und Harnrohrenschwell
korper sicb leicht fiillt, wenn man die groBen Klappen in der Vene und 
ihren Hauptasten zerstort. Auf diese Tatsache legt KISS sehr groBen Wert 
und fiihrt sie als Beleg dafiir an, daB keine Verbindungen zwischen den Raumen 
des Rutenschwellkorpers und der Vena dorsalis profunda vorhanden seien. 
Dieser SchluB ist unzutreffend. Die Injektionsmasse kann aus der Vena dor
salis penis profunda nicht unmittelbar in die Raume des Rutenschwellkorpers 
und in diejenigen des Harnrohrenschwellkorpers gelangen, wei! in den Ver
bindungen immer Venenklappen vorhanden sind, die den Zustrom der Masse 
hindern. Die Venae emissariae dorsales besitzen regelmaBig solche Klappen, 
haufig gerade wahrend ihres Durchtritts durch die Albuginea. Die Venae 
emissariae urethrales dagegen miinden. in die Endaste der Venae circumflexae 
penis ein; diese enthalten sehr viele Klappen, welche den Durchtritt der 
Injektionsmasse in der Richtung gegen den Schwellkorper zu verhindern. 
Diese vielen kleinen Klappen konnen nicht aIle durchstochen werden. KISS 
schatzt die Bedeutung der Venae circumflexae zu gering ein. Das Vor
kommen von Venae emissariae bestreitet er vollkommen, und zwar auf 
Grund folgender Versuchsanordnung. Er unterband die Rute kurz vor der 
Symphyse zweimal ganz fest, "um ein AbflieBen der Masse durch die Venae 
profundae zu verhindern und spritzte nun die Masse resp. die oben erwahnten 
Fliissigkeiten durch Einstich durch die Tunica albuginea mit einer Injektions
nadel ein, in der Hoffnung, die Masse auf diesem Wege in die Vena dorsalis 
profunda treiben zu konnen. Es gelang mir, die Unterbindung so griindlich 
vorzunehmen, daB durch sie das Vordringen der Masse in die Crura penis voll
kommen unterbrochen wurde; die Schwellkorper fiillten sich bis zur vollen 
Spannung, doch in die Vena dorsalis profunda gelangte auch nicht eine Spur 
der Masse, ebensowenig wie in den Schwellkorper der Urethra. Die Masse 
staute sich und driickte nach Aufhoren der Injektion den Stempel zuriick. 
Auch bei nicht unterbundenem Penis gelang es niemals, durch Injektion des 
C. cavernosum penis das C. cavernosum urethrae zu fiillen." KIss meint, daB 
die GefaBaste, welche man in der Albuginea beobachtet, lediglich aus dieser Hiille 
selbst stammen, aber keine Verbindung mit den Blutraumen der Schwellkorper 
besitzen, es sei ihm nie gelungen, diese GefaBe von den Schwellkorpern aus zu 
injizieren. DaB er niemals ableitende Venen in den auBeren Teilen des 
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Rutenschwellkorpers beobachtet hat, habe ich schon erwahnt. Bei dem oben ge
schilderten Versuch gibt KIss leider nicht an, wie groB der Abschnitt der Rute 
war, der zwischen den beiden unterbundenen "Stellen lag. Es mag sein, daB 
einmal der Zufall bei einem solchen Versuch eine Rolle gespielt hat und daB 
zwischen den beiden unterbundenen Stellen keine oder nur wenige austretende 
Venen vorhanden waren, so daB sie bei der gegebenen Versuchsanordnung iiber
sehen wurden, weilsie nicht geniigend in ErscheinuQg traten. Die Venen werden 
ja bei starkster Fiillung des SchwellkBrpers durch die Spannung der Albuginea 
etwas abgedrosselt, die lnjektionsmasse flieBt durch sie nur auBerst langsam 
ab; wenn die Fliissigkeit gewaltsam mit der Spritze in den Schwellkorper 
eingepreBt wird, dann ist es eigentlich selbstverstandlich, daB beim N achlassen 
des Druckes der Stempel der Spritze etwas zuriickweicht. Dies beobachtet 
man bei jeder lnjektion, bei der man gewaltsam vorgeht. lch habe den Versuch 
mehrmals wiederholt, und zwar zunachst mit dem namlichen Ergebnis wie KIss. 
Schneidet man dann in die Haut zwischen den beiden unterbundenen Stellen 
ein und eroffnet jetzt die Vena dorsalis penis profunda, dann erkennt man nach 
kurzer Zeit, wie die gefarbte lnjektionsmasse aus dieser Vene ausflieBt. Bei 
der von KIss geWahlten Versuchsanordnung werden ganz auBergewohnliche 
VerhaItnisse gesetzt. Bei ihr wird zunachst das Blut aus den Schwellkorper
raumen durch die verschiedenen kleinen Verbindungen in die Vena dorsalis 
profunda gepreBt, kann aus ihr aber nicht abflieBen. Es ist deshalb ganz 
selbstverstandlich, daB dann keine lnjektionsmasse oder Fliissigkeit aus den 
Schwellkorpern in die an und fUr sich iiberfiillten Venen treten kann. 

KIss glaubt offenbar, das Blut aus den Schwellkorpern konne nur durch 
die Venae penis profundae, also nur im Bereiche der Schenkel ausflieBen. 
Es miiBte dann also in dem Labyrinth der Blutraume von der Schwellkorper
spitze bis zu den Schenkeln flieBen. DaB dies nicht moglich ist oder nur in sehr 
langer Zeit vor sich gehen konnte, liegt auf der Hand, wenn man den ungemein 
verwickelten Bau eines solchen Schwellkorpers beriicksichtigt. Andererseits 
erkennt man aber ganz deutlich, daB lnjektionsmasse aus dem Rutenschwell
korper abflieBt, selbst wenn der Penis vor der Symphyse so fest abgebunden wird, 
daB alle die von KIss angenommenen Abfliisse iiberhaupt nicht in Frage kommen. 
Auch MERKEL (1907) gibt auf Grund seiner lnjektionsversuche an, daB die in 
den Rutenschwellkorper eingefUllte Masse in den Eichel- und Harnrohrenschwell
korper gelangt. Andere Untersucher, die zum Teil ungemein reiehe Erfahrung 
in lnjektionen haben, konnten die gleichen Feststellungen wie ieh machen. 

Spritzt man allerdings eine rasch erstarrende Masse, wie KISS sie verwendet 
hat, sehr schnell in den Rutenschwellkorper ein und laBt sie rasch erkalten 
und fest werden, dann kann es gelingen, den Rutenschwellkorper allein zu 
injizieren, man bekommt dann Bilder, wie sie KIss sehildert und abbildet. 
Die in der Mitte gelegenen Blutraume sind dann prall gefiillt, die oberflachlichen 
aber zusammengedriickt. Doch das sind Zerrbilder. Wenn man die Fliissigkeit 
langsam einspritzt und dann erkalten laBt, so fiillt sich der Schwellkorper, 
wie dies den natiirlichen Verhaltnissen entspricht, in allen seinen Teilen gleich
maBig. Die Unterschiede in der GroBe der einzelnen Raume, die ich oben 
erwahnt habe, kommen natiirlich auch da zur Geltung, aber die oberflachlich 
gelegenen kleineren Raume und die unter der Albuginea ziehenden Venen und 
GefaBnetze sind dann nicht abgedrosselt, sondern prall gefUllt. 

leh stimme mit KIss vollkommen darin iiberein, daB die Erektion in erster 
Linie durch das Verhalten der Arterien bedingt ist. Sie erweitern sieh mit 
Hille der in ihnen befindlichen besonderen Einriehtungen und dadurch flieBt 
viel mehr Blut in einer bestimmten Zeiteinheit in die Schwellkorper als sonst. 

Handbuch der mikroskop. Anatomle VII/2. 22 
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Durch die Erweiterung wird der Gesamtquerschnitt der zufiihrenden arteriellen 
GefaBe groBer als der Gesamtquerschnitt der abfiihrenden Venen, der sich bei 
der Erektion wohl nicht vergroBert, sondern eher noch einges0hrankt wird. 
Allerdings haben die Untersuchungen von TIGERSTEDT (1911) gezeigt, daB beim 
Hunde wahrend der Erektion achtmal soviel Blut durch die Vena dorsalis 
abflieBt, als bei erschlafftem Glied. Wie gerade Kiss gezeigt hat, sind an einigen 
der abfiihrenden Venen im Bereiche der Schenkel des Rutenschwelikorpers, 
also an den Stellen, an denen die Albuginea am wenigsten gespannt wird, 
besondere Vorrichtungen vorhanden, welche, da sie aus ganz derbem Binde
gewebe bestehen, bewirken, daB der BlutabfluB immer gleich bleibt. 1m Bereiche 
der auBeren Abschnitte des Schwelikorpers wird die Albuginea wahrend der 
Erektion gespannt. 1m Gegensatz zu den mit den Knochen verbundenen 
Schenkeln kann sie sich hier frei entfalten und muB dabei die durchtretenden 
GefaBe beeinflussen, vielleicht mehr oder weniger stark abdrosseln. Auch die 
Venae circumflexae werden, da sie der Albuginea unmittelbar anliegen, durch 
die QuerschnittsvergroBerung der Rutenschwelikorper in die Lange gezogen; 
vielleicht bedingt auch dies eine gewisse Behinderung des Abflusses. Wenn 
an Injektionspraparaten die genannten abfiihrenden GefaBe haufig auch bei 
eregierter Rute weit erscheinen, so ist dies wahrscheinlich durch die iiberstarke 
Fiillung der GefaBe bedingt, die wir eigentlich bei jeder gut gelungenen Injektion 
beobachten konnen. Die Tatsache lehrt nur, daB wahrend der Erektion die 
Abdrosselung der einzelnen Venen nicht so stark ist, daB sie den AbfluB des 
Blutes vollkommen verhindert. AIle die besprochenen Einrichtungen, die Er
weiterung der Arterien, die Hemmung des Blutabflusses in den Venen, bewirken 
zusammen, daB der Rutenschwelikorper wahrend der Erektion knorpelhart 
wird. Die oberflachlichen Raume des Schwelikorpers und die unter der Albuginea 
gelegenen Venen werden aber sicher nicht in der Weise zusammengedriickt 
wie Kiss dies annimmt. Die Erektion ist also, dies muB immer wieder betont 
werden, durch das Verhalten der Arterien, durch aktive Erschlaffung ihrer 
Muskulatur und den dadurch bewirkten starkeren BlutzufluB bedingt. In den 
Schwelikorpern, in denen der venose AbfluB nicht gehemmt ist, wie im Harn
rohren- und besonders im Eichelschwelikorper, erkennt man ganz deutlich, 
daB die pralle Fiillung auch erreicht werden kann, wenn der AbfluB in keiner 
Weise behindert ist; doch geniigt ein Druck auf diese Schwellkorper, um das 
Blut aus den Raumen in die abfiihrenden Venen auszupressen, wahrend die 
beschrankte Blutabfuhr aus den Raumen des Rutenschwelikorpers diesem 
seine Festigkeit und Harte verleiht. Ich hoffe, durch diese Ausfiihrungen und 
vor allem durch die beigefiigten Abbildungen, also durch histologische Tat
sachen, gezeigt zu haben, daB zwischen den zum Teil ungemein genauen Angaben 
der friiheren Untersucher und den neuen, ebenfalls sehr sorgfaltigen Beob
a'chtungen von Kiss keine Gegensatze bestehen. Wir verdanken Kiss die genaue 
Beschreibung der zufiihrenden Schlagadern und einiger Besonderheiten im 
Bau abfiihrender Venen. Seine Einwande aber, die er gegen die Angaben von 
LANGER (1862) und von v. EBNER (1902) macht, bestehen hinsichtlich der 
Venae emissariae und der Venae circumflexae sicher nicht zu Recht. Weiter 
auf die physiologischen Einzelheiten einzugehen, verbietet mir der Zweck dieses 
Handbuches. 

4. Die Baut der Rute. 

a) Die Haut des Rutenschaftes. 
Die Haut der Rute besteht aus einer ganz diinnen Lage geschichteten 

Plattenepithels (Abb. 233). 1m Bereiche der Zylinderschicht und der vieleckigen 
Zellen des Stratum germimrlivum findet man regelmaBig, auch bei hellblonden 



Die Haut des Rutenschaftes. 339 

Mannern, etwas Pigment. Auf die Keimschicht folgt unmittelbar die Lage 
der verhornten Zellen, ein Stratum granulosum und lucidum ist meist nicht 
zu erkennen. Die Dicke des Epithels ist verschieden, j e nach dem Fullungs
zustande der Schwellkorper. Sie betragt 50-140 ,u. Die Raut enthiilt zahl
reiche SchweiB- und Talgdrusen, auch feine Lanugoharchen. 

Die Lederhaut ragt in sehr vielen kleinen, zum Teil recht breiten Papillen 
in das Epithel vor. Sie besteht in der Rauptsache, vielleicht sogar ausschlieBlich, 
aus elastischen Fasern, die ein feines Netzwerk bilden. In den Papillen sind die 
Fasern ganz dunn und liegen dicht, weiter nach innen zu werden sie dicker 

Abb. 233. Haut des Rutenschaftes nebst dem darunter gelegenen Bindegewehe bis zur Albuginea 
des Rutenschwellkorpers. Yom Rutenschwellkorper aus mit Formol injiziert, daher riihrt die ode
matose Durchtrankung der Haut; 21jahriger Mann. Fixiert in Formalin, Celloidin, 10 ft, Hamatoxylin-

Eosin; VergroJ3erung 30fach. 

und lassen weitere Raume zwischen sich erkennen. In ihnen liegen einzelne 
Fibrocyten von gewohnlichem Bau und Verhalten; in der oberflachlichsten Lage, 
besonders in der Umgebung der GefaBe, erkennt man auch Ristiocyten. Das 
Bindegewebe ist durchsetzt von feinen RaargefaBen; im Bereiche der Papillen 
findet man die gewohnlichen GefaBschlingen. In den tieferen Lagen beobachtet 
man kleine Arterien und zahlreiche, zum Teil recht weite Venen, deren Wand 
nur wenige Muskellagen enthalt. Auch zahlreiche LymphgefaBe durchsetzen 
das Unterhautbindegewebe. Vor allem ist dieses durch seinenReichtum anglatten 
Muskelzellen ausgezeichnet; sie bilden feinere und derbere, meist ringformig 
angeordnete Zuge, langsverlaufende und schrag-v'erlaufende beobachtet man 
weit seltener. Die Muskulatur bildet eine gleichmaBige Lage, die auch mit 
freiem Auge leicht ausprapariert werden kann. Gegen die Rutenwurzel zu wird 
sie dicker und setzt sich unmittelbar in die Tunica dartos des Radens fort. 
Einwarts der Muskellage findet man, besonders im Bereiche des Rutenruckens, 

22* 
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weniger deutlich an der Harnrohrenseite ausgebildet, ein dichteres Geflecht 
von ausschlieBlich elastischen Fasern, das auf Querschnitten durch die Rute 
oft nicht deutlich zu erkennen ist. Es wird als Fascie penis bezeichnet. Meist unter
scheidet sie sich nur wenig von der Umgebung (Abb. 205, 233); die elastischen 
Fasern, die sie bilden, stehen in Verbindung mit dem submukosen Geflecht 
einerseits, mit dem elastischen Geflecht in den Schwellkorperhullen andererseits, 
die Fascie selbst unterscheidet sich von diesen beiden Geflechten nur durch die 
groBere Dicke und dichtere Verflechtung ihrer Fasern. 

b) Die Vorhaut. 
(Praeputium. ) 

Die Grundlage der Vorhaut besteht aus einem Geflecht von feineren und 
groberen elastischen Fasern, das von Zugen glatter Muskelzellen durchsetzt 
ist (Abb. 234a u. b). Sie sind hauptsachlich ringformig angeordnet, einige 
von ihnen ziehen auch in der Langsrichtung oder schrag. Bei erschlaffter 
Rute kommt die Anordnung der Fasern nicht so deutlich zur Geltung. Am 
besten tritt sie bei prall gefiilltem Eichelschwellkorper in Erscheinung; dann 
zieht die Mehrzahl der Fasern rein ringformig. Durch die Zusammenziehung 
dieser Muskeln wird erreicht, daB die Vorhaut der Eichel stets vollkommen 
anliegt, ganz unabhangig von dem Fiillungszustande des Schwellkorpers. 
Die Muskelzuge werden durchsetzt von einem Geflecht groberer und feinerer 
elastischer Fasern, das nach beiden Seiten hin in die feinen elastischen Ge
flechte ubergeht, welche die Verbindung mit den Epitheluberzugen herstellen. 
Die AuBenflache ist von geschichtetem, verhorntem und ungemein dunnem 
Plattenepithel uberzogen, das den namlichen Bau zeigt wie der Hautuberzug 
des Rutenschaftes. Die Haut enthalt Talgdrusen, auch vereinzelte SchweiB
drusen und nur ganz wenige Lanugoharchen. Das Epithel ist durch zahlreiche 
schmale Papillen mit dem darunterliegenden Bindegewebe vereinigt. Dieses 
besteht fast ausschlieBlich aus elastischen Fasern (Abb. 234 b), die im Bereiche 
der Papillen ungemein dunn sind. Das Fasergeflecht ist reich an feinen Blut
gefaBen und enthalt die fur das Bindegewebe bezeichnenden Zellen. In den 
Papillen findet man feine HaargefaBschlingen; unter den GefaBen sind viele 
sehr dii.nnwandige Venen. Vor allem ziehen wenige Millimeter von der Vor
hautoffnung entfernt ringformig durch das ganze V orhautblatt weitere Venen, 
meist 2 -4 an der Zahl, deren AbfluB den Hauptast der Vena dorsalis penis 
subcutanea bildet. In ihrer Wand findet man eine gleichmaBige dunne Lage 
von Langsmuskelfasern, die nach auBen zu von einer ganz diinnen Ring
schicht umgeben ist. Zwischen dem die Papillen bildenden feinsten Geflecht 
der Lederhaut und den derben Fasern der Muskellage breitet sich ein 
dichtes Geflecht hauptsachlich ringfOrmig angeordneter elastischer Fasern 
aus, welches die Muskelschicht nach auBen zu wie eine dickere Lamelle 
umgibt. 1m Bereiche der Offnung des Vorhautsackes andert das Epithel sein 
Verhalten; Unterschiede im Bau und der GroBe der Papillen, wie EBERTH 
(1904) sie schildert, habe ich nicht beobachten konnen. Die einzelnen Manner 
verhalten sich hier ganz verschieden und die Form der Papillen wechselt auBerdem 
je nach dem Fullungszustande des Eichelschwellkorpers und der damit in Zu
sammenhang stehenden starkeren Dehnung oder Zusammenziehung der Vorhaut. 
1m allgemeinen findet man auch im Bereiche der Ubergangsstelle zwischen 
auBerem Hautuberzug und innerem Uberzug der Vorhaut viele kleine, schmale 
Papillen. Die darunter gelegene Lederhaut besteht aus einem dichten Filz feinster 
elastischer Fasern, der von HaargefaBen durchsetzt wird. 1m Bereiche der 
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trbergangsstelle verandert die oberflachlichc vcrhornte Hautschicht ihren Bau. 
Sie zeigt nach und nach das Verhalten wie im Bereiche des Vorhautinnenblattes 
und der Eicheloberflache. Beide kann ich, da sie hinsichtlich des Epithels das 
namliche Verhalten zeigen, zusammen besprechen. Unterschiede finden sich 
nur im Verhalten des unter dem Epithel gelegenen Bindegewebes. Dieses besteht 
im Bereiche des inneren Vorhautblattes auch aus einem ganz feinen Filz elastischer 
Fasern. Ob in ihm iiberhaupt einzelne leimgebende Fasern vorhanden sind, 
ist ungemein schwer zu entscheiden, jedenfalls kann ihre Menge nur auBerst 

Abb.234. Querschnitt durch die Vorhaut bei gefiillten Schwellkiirpern. 26jahriger Mann. SUblimat
Formalin-Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin-Parafftn, 5 ft. a gefarbt mit Hamatoxylin-Eosin, b die 
namliche Stelle, einigc Schnitte entfernt, gefarbt mit Resorcin-Fuchsin. VergriiJ3erung lOOfach. 

gering sein. Nach innen zu werden die Fasern grober und verlieren sich ohne 
schade Grenze in dem Geflecht, welches die Muskellage durchsetzt. 

Die ganze Grundlage der Vorhaut besteht also hauptsachlich aus einem 
Geflecht elastischer Fasern, das in seinen mittleren Teilen von glatten Muskel
faserziigen durchsetzt ist. Dieses Gewebe ist sehr nachgiebig und gestattet 
oder besser gesagt, ermoglicht die ungemein starken Gestaltsveranderungen, 
welche die Vorhaut durchmachen kann. Wenn die Vorhaut bei gesteifter 
Rute ganz zuriickgeschoben wird, so wird dabei ihr inneres Blatt nach auBen 
gekehrt, die trbergangsstelle zwischen dem inneren und auBeren Blatt, also 
die urspriingliche Begrenzung des Orificium praeputii liegt dann 8-10 cm von 
der Harnrohrenmiindung entfernt und wird gleichzeitig noch sehr stark ge
dehnt. 
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c} Der Epitheliiberzug der Eichel. 

1m Bereiche der Eichel liegt unter dem Epitheliiberzug ebenfalls ein feinster 
Filz von elastischen Fasern, der mit zahlreichen kleinen Papillen in die Epithel
schicht zu vordringt. Nach innen zu wird der Filz lockerer, die Fasern grober; 
sie gehen dann unmittelbar in das dichte Geflecht liber, welches den Eichel
schwellkorper nach auBen zu abgrenzt (Abb. 218). Mit dieser Riille des Schwell
korpers ist also die Epithelschicht der Eichel durch das elastische Gewebe fest 
verbunden. Sie kann, im Gegensatz zu der Raut des Rutenschaftes, nicht 

Abb.235. Querschnitt durch das Vorhautbandchen und die angrenzenden Teile elnes 23jahrigen 
Mannes. Die Sch"ellkorper sind fast leer. Fixiert in ZENKER. Methylbenzoat'Celloidin-Paraffin, 
10 ft, Hamatoxylin-HEIDENHAIN-Eosin; VergrOilerung 22fach. Die Vorhaut Iiegt unten im BiIde, 
die Eichel oben. Zeigt die starke Faltung des inneren Vorhautblattes und des Epitheliiberzuges 

der Eichel. 

gegen die Untedage verschoben werden. Daher kommt es, daB der Epithel
iiberzug der Eichel nur dann, wenn die Blutraume des Eichelschwellkorpers 
gefUllt sind, vollkommen glatt ist. Bei leerem oder maBig gefiilltem Schwell
korper erscheint der Epitheliiberzug runzelig, faltig. Das Bindegewebe unter 
dem Epithel ist von BlutgefaBen durchsetzt. 1m Bereiche der Papillen findet 
man ein feines Netz von Capilla,;ren, das durch einzelne kleinere Arterien gespeist 
wird, Aste der Arteriae glandis, welche die Albuginea glandis durchsetzen. In den 
tieferen Schichten findet man neben wenigen Arterien massenhaft groBe Venen, 
deren Durchmesser mit dem Fiillungszustande wechselt. lhre Wand wird nul' 
von einer Endothellage gebildet, del' ganz wenige, hauptsachlich in der Langs
richtung ziehende Muskelfasern angelagert sind. Diese Venen stehen, wie ich 
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schon oben erwahnt habe, in offener Verbindung mit den Blutraumen des 
Eichelschwellkorpers, sie durchsetzen die Hiille der Eichel. Werden die Raume 
des Eichelschwellkorpers gefiillt, so stromt das Blut auch in die weiten Venen 
unterhalb der Deckschicht. Ihr Geflecht bildet also eine physiologische Einheit 
mit dem Eichelschwellkorper, eine Tatsache, die schon von verschiedenen Seiten 
hervorgehoben wurde. BRAUS (1924) geht sogar so weit, wegen dieser Erscheinung 
zu behaupten, daB dem Eichelschwellkorper eine Hiille vollkommen fehle , was 
nicht richtig ist. Die Albuginea des Eichelschwellkorpers, nur gebildet von 
elastischen Fasern, ist, wie ich oben geschildert habe und auch aus Abb. 215, 
216, 218 zu erkennen ist, immer gut ausgebildet, sie ist dunner als diejenige des 

Abb. 236. Epithel des inneren Vorhautblattes eines 34jahrigen schwarzhaarigen Mannes. Finert, 
in Formol, Celloidin , 20 f', Hamatoxylin-Eosin; VergroBerung 150fach. Aut dem Epithel liegt 

Smegma praeputii. 

RutenschwelIkorpers, aber dicker als die Hulle des Harnrohrenschwellkorpers 
und wird von zahlreichen Venen und kleinen Arterien durchbohrt. In dem 
Bindegewebe unter dem Epithel findet man auch kleinere und groBere Haufen 
von Lymphocyten; Keimzentren habe ich in ihnen nicht beobachtet. 

Das Vorhautband (Frenulum praeputii) stellt eine Verbindung zwischen 
dem unterhalb des Eichelepithels gelegenen Bindegewebe und der bindegewebigen 
Grundlage der Vorhaut an der Harnrohrenseite her. Es besteht ganz aus 
dicht verflochtenen feinen, elastischen Fasern, deren Filz von Blut und Lymph
gefaBen durchsetzt wird (Abb. 235). Vor allem fallt aber im Bereiche des 
Vorhautbandchens die groBe Menge von markhaltigen und marklosen Nerven 
auf; in manchen Schnitten uberwiegt sie die Gesamtmenge des Bindegewebes. 

Das Innenblatt der Vorhaut ist ebenso wie die Eichel von geschichtetem 
Plattenepithel uberzogen, dessen oberste Zellagen besonderes Verhalten zeigen. 
Sie zerfallen und bilden den Vorhauttalg (Smegma praeputii). Das Bindegewebe 
dringt, wie schon erwahnt, in Form feiner Papillen in das Epithel vor ; dessen 
tiefste Zellage besteht aus hohen zylindrischen Gebilden, deren Kerne 6-10 fl 
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lang und 4-6 fl dick sind. Sie zeigen langlich walzenformige Gestalt, enthalten 
ein feines Geriist, feines Rautchen; das Chromatin ist im Kern in Form kleinster 
Kornchendem Geriist angelagert (Abb. 236). Die Zelleiber sind ungemein schmal 
und bergen bei dunkelhaarigen Mannern mehr oder weniger reichlich Pigment. 
1m Bereiche des Eicheliiberzuges findet sich immer weniger Pigment als im 
Bereiche des inneren Vorhautblattes; nur dadurch unterscheiden sich die beiden 
Lagen voneinander. Auf die auBerste Schicht folgt eine dicke Lage vieleckiger 
Zellen, die lO-14 ,Ll im Durchmesser halten; ihre Kerne sind groBer, rund 
oder stumpfeiformig halten sie bis zu 8 fl im Durchmesser und zeigen sonst 
das gewohnliche Verhalten wie in der Zylinderschicht, nur ist das Geriist feiner. 
Die Cytoplasmaleiber zeigen nur in den tiefsten Lagen des inneren Vorhaut
blattes noch Pigmenteinlagerungen, sonst erscheinen sie hell. Sie sind deutlich 
abgegrenzt, iiberall durch weite Interzellularliicken geschieden, die von ganz 
zarten Interzellularbriicken durchsetzt werden. Diese ziehen durch die Zellen 
selbst als feinste Fibrillen. Sie sind zum Teil bis in die tiefste Lage zu verfolgen. 
Zwischen den Zylinderzellen erkennt man etwas derbere Fasern, die aus dem 
darunter gelegenen Bindegewebe kommen und das namliche Verhalten zeigen 
wie an anderen Stellen der Raut. Viele der Zellen der Keimschicht teilen sich. 
1m allgemeinen liegen in ihr 6-14 Zellen iibereinander, im Bereiche der Papillen 
noch mehr. Gegen die Oberflache hin verandern sie ihr Verhalten; sie werden 
kleiner, abgeplattet, die Interzellularfibrillen verschwinden, ebenso die Liicken 
zwischen den Zellen, die Zellgrenzen werden deutlicher. Bis in diese Lage zeigt 
das Epithel das gewohnliche Verhalten, wie wir es auch sonst in der Raut 
beobachten konnen. Nach auBen zu folgt nun eine aus 3-5, manchmal noch 
mehr iibereinandergeschichteten Zellen bestehende Kornerlage. Die Zellen, 
die sie bilden, sind klein, abgeplattet, ihr Kern ist platt, linsenformig, sein Gerust 
ist derb und daher erscheint der Kern im ganzen dunkel. Der Teil des Cyto
plasmaleibes, der den Kern umgibt, ist ganz von feinsten Kornchen vollgepfropft, 
die sich mit Kernfarben stark tranken; bei Eisenhamatoxylinfarbungen er
scheinen sie schwarz. Nach auBen auf diese Lage folgt ein ganz schmaler Rof, 
der frei von solchen Kornchen ist, dadurch heben sich die einzelnen Lagen 
gut voneinander abo Die scharfen Zellgrenzen, die als deutliche Linien zu er
kennen sind, verschwinden in der Kornerschicht vollkommen. 

Auf diese Lage folgt nun eine mehr oder weniger dicke Schicht, in der keine 
Zellen mehr zu erkennen sind. Sie besteht aus einer Masse, die sich mit Plasma
farben sehr eindringlich trankt und eine feinste Schichtung gleichsinnig zur 
Oberflache erkennen liiBt. Diese ist dadurch bedingt, daB in der gleichmaBig 
gefarbten Masse Faden oder Platten, die gleichsinnig zur Oberflache gerichtet 
liegen, sich etwas dunkIer farben. Weiter nach auBen zu folgt dann eine etwas 
hellere, ganz unregelmaBig schmierige, allerfeinst gekornte Masse, das Smegma. 
Die oberflachlichsten Zellen des Uberzuges der Eichel und des inneren Blattes 
der Vorhaut werden also dauernd abgestoBen, sie gehen zugrunde und bilden 
dann den Vorhauttalg. Der Ausfall an der Oberflache wird dauernd durch 
Ersatz aus den unteren Lagen gedeckt. Wir mussen also den ganzen Vorhautsack 
als eine einzige groBe, holokrine Druse auffassen, weil die ganze Oberflache 
des diesen Sack auskleidenden Epithels in gleicher Weise absondert. Bei 
gefiilltem Schwellkorper ist die Oberflache der Eichel ebenso wie das Innenblatt 
der Vorhaut vollkommen glatt (Abb. 215.) Bei leerem Schwellkorper bilden 
beide Schichten Runzeln und kleine Falten; auf dem Schnitt erkennt man 
dann allenthalben zwischen den Falten (Abb. 235) tiefe Rinnen, die manch
mal falschlicherweise als Drusen bezeichnet wurden. Vielfach sind sie schon 
TysoNsche Driisen genannt worden. Auch die Bezeichnung Krypten fUr 
diese Furchen ist nicht richtig, denn es handelt sich eben nur um Furchen, 
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die wahrend der Erektion vollkommen verstreichcn. Am deutlichsten sind 
sie im Bereiche des Sulcus coronarius und in der Umgebung des Vorhaut
bandchens zu erkennen. 

Uber die chemische Zusammensetzung des Smegma habe ich keine genauen 
Angaben gefunden. Es erscheint in frischem Zustande hellgelb bis weiB und 
laBt einzelne eingelagerte Zeilreste, auch vereinzelte Sudan III farbbare 
Kornchen erkennen. Besonders betont muB werden, daB das Smegma nicht 
von irgendwelchen Talgdriisen abgesondert wird, sondern daB die ganze Innen
flache des Vorhautsackes sich an seiner Bildung beteiligt. Driisen finden 
sich gewohnlich weder im inneren Blatt derVorhaut, noch auf der 
Oberflache der Eichel; kleine Talgdriisen von gewohnlichem Bau kann 
man meist noch im Bereiche der "Obergangsstelle, also in der Umgebung der 
Vorhautoffnung nachweisen, weiter nach innen zu nicht mehr. Diese Tat
sache muB heute als feststehend bezeichnet werden, sie ist manchmal bestritten 
worden. 

In einzelnen seltenen Fallen findet man sowohl auf dem inneren Vorhautblatt 
als auch auf dem Eicheliiberzug einzelne kleine Talgdriisen. KOELLIKER (1863) 
hat sie zuerst geschildert, hat aber darauf hingewiesen, daB sie in ganz ver
schiedener Menge vorkommen und bei der Absonderung des Smegma keine 
Rolle spielen. Wenn sie wirklich vorhanden sind, mischt sich ihre Absonderung 
in die Masse der abgestoBenen und zugrunde gehenden Zellen im Innern des 
Vorhautsackes. Wie TANDLER und.DoMENY (1899) sehr richtig betont haben, 
sind dies "irregulare Talgdriisen", die sich ohne Haaranlage ausbilden. Die 
beiden Wiener haben (1898) mitgeteilt, daB sie im Epitheliiberzug der Eichel 
und auf dem inneren Vorhautblatt von 50 Mannern nur eine einzige solcher 
Talgdriisen gefunden haben. SPRUNCK (1897) hat 300 Mannervorhaute unter
sucht und nicht in einem einzigen Fall eine Talgdriise nachweisen konnen. 
Allerdings lassen sich gegen die Art, in der er seine Beobachtungen ausgefiihrt 
hat, gewisseBedenken erheben. STIEDA (1897) konntedie SPRUNcKschen Angaben 
bestatigen; im Gegensatz dazu vertrat KOELLIKER (1897) immer wieder seine 
urspriingliche Anschauung und behauptete, daB die Talgdriisen regelmaBig 
auf der Oberflache der Eichel, dem Vorhautbandchen und im Bereiche des 
inneren Vorhautblattes zu finden seien, manchmal habe er nur 2-10 gefunden, 
manchmal habe er sie aber auch" zu Hunderten festgestellt". Mit dieser letzten 
Behauptung ist KOELLIKER wahrscheinlich in der Hitze des Gefechts etwas zu 
weit gegangen. 

DaB in einzelnen Fallen Talgdriisen an den erwahnten Stellen vorkommen 
konnen, steht auBer allem Zweifel. Ganz abgesehen von den Angaben 
KOELLIKERS sind sie auch von anderen, ebenfalls ungemein gewissenhaften 
Forschern, wie v. EBNER (1902) und SCHAFFER (1921) festgestellt und auch 
abgebildet worden. Sie stellen jedoch immer nur auBergewohnliche Vorkommnisse 
dar, wie etwa auch die Talgdriisen im Epithel der Mundhohle, der Wangen
schleimhaut oder auf der Oberflache der Gaumenmandeln. Ich selbst habe 
eine ganze Reihe von Ruten untersucht, auch ganze Teile der Eichel in Reihen
schnitte zerlegt und habe, abgesehen von einem gleich zu erwahnenden Fall, 
niemals Talgdriisen finden konnen. Sicher trifft STIEDA das Rechte, wenn er 
betont, daB die Talgdriisen in der Auskleidung des Vorhautsackes nur auBerst 
selten vorkommen. und bestimmt nicht in jedem Fall nachzuweisen sind. Mit 
der Absonderung des Smegma praeputii haben die Talgdriisen bestimmt nichts 
zu tun, denn der Vorhauttalg findet sich bei jedem Mann, er wird eben von der 
ganzen Oberflache der Eichel und dem inneren Blatt der Vorhaut gleichmaBig ab
gesondert. Beide Teile sind von dem geschichteten Plattenepithel iiberzogen, das 
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auch sonst den Korper iiberkleidet. Wahrend aber die oberflachlich verhornten 
und zugrunde gehenden Zellen an anderen Stellen des Korpers eintrocknen 
und dauernd abgestoBen werden, weichen sie im Bereiche des Vorhautsackes 
auf und flieBen zu einer schmierigen Masse zusammen. Die Angaben von 
BRAUS (1924), daB Talgdriisen "in besonderer GroBe auf der Corona. glandis 
und in indiyiduell sehr wechseln9-er Haufigkeit auch sonst auf der Eichel 
und an der Innenseite der Vorhaut sitzen", ist sicher falsch. Er bezeichnet 
sie als Glandulae praeputiales und behauptet , daB diese allein das 
Smegma praeputii liefern. Dies ist sicher unzutreffend. Auf die BRAusschen 
Angaben stiitzt sich wohl auch ABDERHALDEN (1925) in seinem Lehrbuch 
der Physiologie. 

Weitere Untersuchungen miissen erst zeigen, ob in dem Verhalten der Talg
drusen im Bereiche des Praeputialsackes Rassenunterschiede zu beobachten sind, 
durch die gegebenenfalls die Gegensatze in den Angaben der einzelnen Forscher 
erklart werden konnen. Ich selbst habe, wie schon erwahnt, Talgdrusen im 
Uberzug der Eichel nur in einem Fall gefunden, und zwar bei einem Juden. 
Soweit ich feststellen konnte - das betreffende Praparat wurde erst einige 
Stunden nach dem Tode entnommen - zeigt bei Beschnittenen das Epithel, 
welches die Eichel uberkleidet, das namliche Verhalten wie im Bereiche des 
Rutenschaftes und enthalt auch einige Talgdrusen. Da sich meine Beobachtungen 
nur auf einen Fall erstrecken, will ich die gewonnenen Ergebnisse nicht ver
allgemeinern; genaue Untersuchungen an gut erhaltenen Praparaten mussen 
hier erst Aufklarung bringen. Immerhin ist mit der Moglichkeit zu rechnen, 
daB sich na.ch der Beschneidung auf der Oberflache der Eichel TalgdrUsen 
ausbilden, da dann ja der Epitheluberzug der Eichel weit starker gereizt wird 
als bei Mannern, denen die Vorhaut verblieben ist. 

C. Die Rute des Greises. 
Wie ich schon bei der Schilderung des Hodens betont habe, behalt der Mann 

die Fahigkeit zu begatten und zu befruchten bis ins hOchste Alter. In der 
gleichen Weise wie am Hoden konnte ich bei gesunden Greisen auch keine 
wesentlichen Veranderungen an der Rute feststellen. Die Haut ist etwas 
schlaffer, die Lederhaut reicher an elastischen Fasern, die Vorhaut ist dicker 
und liegt der Eichel nicht mehr so prall an; auch in ihr sind die elastischen 
Fasern vermehrt. 1m Innern der Schwellkorper sind die elastischen Fasern 
recht erheblich vermehrt, und zwar besonders im Bereiche der Eichel und des 
Rutenschwellkorpers; die Blutraume haben sich nicht verandert. Ganz ab
gesehen von den Angaben von SCHURYGIN (1897) hat auch wieder vor allen 
BRACK (1924) die Alterserscheinungen der Rute untersucht. Ich folge hier 
kurz seinen Angaben. SCHURYGIN versuchte darzutun, daB im Alter die 
Muskulatur in den Schwellkorpern fettig entartet und schlieBlich ganz ver
schwindet. Dies habe ich niemals beobachtet und stimme in diesem Punkt 
vollkommen mit BRACK uberein, der allerdings auch angibt, daB die Muskulatur 
im Rutenschwellkorper sich verandert, wenn auch nicht fettig entartet. Die 
einzelnen Fasern sollen kleiner, kurzer und dunner werden, sie enthalten aber 
niemals Pigment. Die Veranderungen sind besonders im Verhalten der Kerne 
zu erkennen, die beim Greis immer korkzieherformig gewunden sind. Die 
Atrophie der Muskelzellen soli aber niemals hochgradig sein. rch habe bei einem 
74jahrigen Manne iiberhaupt keine Veranderungen in der Muskulatur der Schwell
korper gefunden. Auch hier sind also sicher Unterschiede im Verhalten der 
einzelnen Manner vorbanden. BRACK stellt auch fest, daB das Bindegewebe 
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im Harnrohren- und Eichelschwellkorper beim Greise zum Teil recht erheblich 
vermehrt ist. Die Zunahme ist in der Hauptsache oder ausschlieBlich durch 
das Verhalten der elastischen Fasern bedingt. Die Arteria dorsalis penis zeigt 
gewohnlich keine Veranderungen, dagegen findet man in den kleineren GefaBen 
recht haufig "hyaline Umwandlungen ihrer Muskulatur, auch Verfettungen 
und Kalkablagerungen in ihrer Wand, so daB auch Lumenverengerung vor
handen war". SOHURYGIN beschreibt viel schwerere Veranderungen an den 
GefaBen und spricht von einer echten Endarteriitis. BRAOK glaubt, daB 
SOHURYGIN die normalerweise vorhandenen Intimapolster fUr krankhafte Er
scheinungen gehalten hat. SOHlJRYGIN hat auch haufig Thrombosierungen 
an den Schwellkorpern festgestellt; ich konnte sie nicht finden. BRACK betont 
sehr richtig, daB solche Erscheinungen nicht durch das Alter, sondern durch 
irgendwelche Krankheiten bedingt seien. 

BRAOK beschreibt dann die Albuginea der Rute, die im Alter in ihrem, dem 
Rutenschwellkorper zugewendeten Abschnitt eine halskrausenartige Schlangelung 
aufweist, wahrend nach auBen zu eine gewisse kreuz und quer verlaufende 
Faserung erkennbar wird, die von def' urspriinglichen Parallelfaserung ziemlich 
stark abweicht. In der Grundlage des Eichelschwellkorpers beobachtete er die 
namlichen Veranderungen. Das um die GefaBe und Nerven gelegene Binde
gewebe wird sklerotisiert und schrumpft manchmal so stark, daB "GefaBe und 
Nerven eingekeilt werden". Dadurch werden die GefaBe oft so eng, daB die 
Blutzufuhr zum Epithel der Eichel behindert wird. Auch die Nervenfasern 
verandern sich. 

Auch am Harnrohrenschwellkorper beobachtete BRAOK einfache Atrophie 
der Muskeln. Er glaubt auch, daB die Bekleidung der Ausfiihrungsgange der 
Paraurethraldriisen im Alter zellreicher und stellenweise auch mehrschichtiger 
sei als in der Jugend. Das Epithel der Harnrohre zeigt sowohl in der kahn
formigen Grube, im Alter haufiger als bei Jugendlichen, dichte, verteilte, 
seltener gut abgegrenzte Einlagerungen von Rund- und Plasmazellen. Uber 
diesen Einlagerungen und an anderen Stellen ist das Epithel stark verdiinnt. 
1m Bereiche der kahnformigen Grube ist das Epithel nicht allzuselten verhornt, 
ebenso auf der Oberflache der Eichel. Diese solI sich iiberhaupt im Alter nicht 
unerheblich verandern. 1m Gegensatz zu SOHURYGIN betont BRAOK aber, 
daB die Zahl der Nervenendigungen im Alter nicht abnimmt. Auf die weiteren 
Veranderungen der N erven habe ich nicht einzugehen. Das unterhalb des Epithels 
gelegene Bindegewebe wird im Alter wesentlich dicker. Dies konnte auch ich 
beobachten. Die Verdickung ist in erster Linie durch die Vermehrung der 
elastischen Fasern bedingt. Dabei solI auch gelegentlich das Gewebe fleckweise 
atrophieren. Das Epithel der Eichel wird im Alter glatter, die Papillen werden 
niedriger. Es atrophiert also wirklich und nimmt sehr erheblich an Pigment zu, 
doch finden sich die Pigmentansammlungen nur in den tiefsten Schichten. 
Hand in Hand damit verhornen im Alter die oberflachlichsten Schichten des 
Epitheliiberzuges, besonders an der Spitze der Eichel und im Bereiche der 
Corona glandis. BRAOK betont am SchluB seiner Ausfiihrungen nochmals, 
daB die wichtigste Alterserscheinung die Atrophie der Muskulatur des Ruten
schwellkorpers sei. Wie ich schon erwahnt habe, kann man solche Veranderungen 
in einzelnen Fallen beobachten, in manchen Fallen lassen sich aber, abgesehen 
von der Zunahme def elastischen Fasern, keine Alterserscheinungen an der Rute 
feststellen. Das Epithel der Eichel wird stets pigmentreicher, doch finden sich 
auch hier sehr erhebliche, im Verhalten des einzelnen Mannes bedingte Unter
schiede. Die Verhornung in der Umgebung der auBeren Harnrohrenoffnung 
kann vollstandig ausbleiben. 
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XIII. Der Samenstrang. 
(Funiculus spermaticus.) 

SchlieBlich habe ich noch den Feinbau des Samenstranges und der Hoden. 
hillien zu besprechen. Ais Samenstrang (Funiculus spermaticus) bezeichnet 
man einen "ungefiihr kleinfingerdicken" rundlichen Strang, der vom Hoden 
bis zum inneren Leistenring zieht. Er liiBt naturgemaB eine Einteilung in einen 
freien Abschnitt (Pars libera) und einen Leistenkanalabschnitt (Pars inguinalis) 
zu. Beide unterscheiden sich nicht sehr erheblich hinsichtlich ihres Feinbaues. 
Die Unterschiede im Verbalten des Samenleiters habe icb schon geschildert. 
1m allgemeinen wird als Samenstrang im engeren Sinne nur der freie Abschnitt, 
also der Teil, der vom Hoden ZUlli auBeren Leistenring zieht, bezeichnet. 

Der Samenstrang enthiiIt folgende Gebilde (Abb. 237): 
1. als eigentliche Grundlage den Samenstrangabschnitt des Samenleiters 

(Pars funicularis ductus deferentis); 
2. die den Samenleiter begleitende Arterie und Venen (Arteria et venae 

deferentiales, Plexus deferentialis); 
3. die Arteria testicularis (spermatica interna), die den Hoden mit Blut 

versorgt; 
4. den Plexus pampiniformis, d. h. aIle die Venen, welche das Blut vom 

Hoden ableiten; 
5. LymphgefaBe; 
6. die Nerven des Plexus spermaticus; 
7. manchmal, besonders bei Knaben, Uberreste des Processus vaginalis 

peritonei, des Ligamentum vaginale und manchmal auch einzelne versprengte 
Kaniilchen des Beihodens; 

8. Fett und lockeres Bindegewebe, auch vereinzelte glatte MuskelzeIlen. 
Der Samenstrang ist umgeben von der Tunica vaginalis communis, der sich 

die beiden Zuge des Musculus cremaster auflagern. Sie sind von der Fascia cre· 
masterica umgeben. In den Hullen finden sich Aste des Nervus genitofemoralis 
und ileoinguinalis und vereinzelte Lamellenkorperchen (VATER-PACINIsche) 
Korperchen). Der ganze Samenstrang ist in ein lockeres, fetthaltiges Binde· 
gewebe eingelagert, im Bereicbe des Leistenkanals liegt er zwischen Muskeln 
und Sehnen. 

A. Der Inhalt. 

Die gegenseitige Lage dieser einzelnen Teile zueinander ist aus Abb. 237 
zu ersehen. Das VerhaIten des Samenleiters, also der eigentlichen Grundlage 
des ganzen Samenstranges, habe ich oben schon ausfUhrlich geschildert. Die 
ihn begleitende Arteria deferentialis ist ein kraftiges GefaB, das auBer dem Samen. 
leiter auch Schwanz und Korper des Nebenhodens versorgt. Sie zeigt den ge. 
wohnlichen Bau einer mittelgroBen Arterie. Die Elastica intimae ist einfach, 
die Media besteht aus einer kriiftigen Ringmuskelschicht, Langsmuskelzuge 
oder Polster innerhalb der Media habe ich nicht beobachten konnen. In der 
niichsten Umgebung des Samenleiters findet man auch stets einzelne kleine, 
zum Teil recht weite Venen, die untereinander in Verbindung stehen, also ein 
Geflecht bilden. Ihre Wandung besteht aus der Intima und aus einer dunnen 
Ringmuskelschicht, der auBen einzelne Langsmuskelzuge angelagert sind. 
Die Wandung dieser Venen ist reich an elastischen Fasern. Eine zusammen
hangende Elastica intimae ist aber nirgends zu erkennen. 
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Die Hodenarterie (Arteria testicularis spermatic a interna) ist gleichfalls 
eine kraftige Schlagader, die den gewohnlichen Bau zeigt. Auch sie besitzt 

eine einfache Elastica intimae und eine sehr gut entwickelte Ringmuskelschicht. 
Ganz vereinzelte Zuge von in der Langsrichtung verlaufenden Muskelfasern 
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habe ich manchmal im Bereiche der Intima erkannt, Polster habe ich niemals 
nachweisen konnen. Meist liegt die Arterie innerhalb des Plexus pampiniformis 
in dem bindegewebigen Strang, der die Grundlage dieses Venengeflechtes 
darstellt. 

Der Samenstrang enthii,lt zahlreiche Venen, die zum Teil besonderes Verhalten 
zeigen. Die groBte unter ihnen ist die Hodenvene (Vena testis). Sie liegt meist 
ziemlich in der Mitte des ganzen Stranges, vollkommen von Fett umhiillt besitzt 
sie einen Durchmesser von 3-5 mm und noch mehr. Auf die Endothellage 
folgt eine dicke Muscularis, an der zwei oder gar drei Schichten zu unterscheiden 
sind. In manchen Fallen erkennt man einzelne der Intima unmittelbar angelagerte 

Abb.238. Quersehnitt durch die V. spermatiea externa im Bereiehe des Samenstranges. 19jahriger 
:.\1ann. SubIimat· Formalin· Eisessig. Methylbenzoat·Celloidin· Paraffin. 10ft. Eisen· Hamatoxylin' 

HEIDENHAlx·Chromotrop 2 R. Vergro!lerung 60faeh. 

Langsmuskelziige, diese konnen aber auch fehlen. Die Hauptmasse der Muskeln 
ziehen annahernd ringformig oder besser gesagt in Schraubenwindungen um 
den Hohlraum. Mehrere solcher Ziige, die sich in ihrer Verlaufsrichtung schneiden, 
sind iibereinander angeordnet. Nach auBen zu folgt dann eine meist sehr dicke 
Langsmuskelschicht, deren einzelne Ziige sehr dick sind und mehr oder weniger 
weit voneinander entfernt liegen. Die Muskelziige werden durch ein dichtes 
Geflecht groBer derber elastischer Fasern zusammengehalten, eine zusammen
hangende Elastica intimae fehlt auch hier. Die Venen enthalten ungemein 
zahlreiche Klappen. Auf Querschnitten durch eine beliebige Stelle des freien 
Teiles des Samenstranges bekommt man kaum eine Stelle der Hodenvene zu 
sehen, auf der keine Klappen getroffen sind. 

Die Vena spermatica externa ist auf dem Schnitt meist diinner als die 
Hodenvene, sie halt nur 1-3 mm im Durchmesser. Sie ist durch ihre ungemein 
stark entwickelte Muskulatur ausgezeichnet und iibertrifft in dieser Hinsicht 
die Hodenvene gewohnlich sehr erheblich (Abb. 237). Auf die Innenhaut folgt 
auch bei ihr eine ganz dicke Schicht, die aus ring- oder schraubenformig 
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verlaufenden Muskelziigen besteht. Die einzelnen Ziige liegen oft so dicht bei. 
einander, daB sie an das Verhalten in der Wand der Arterien erinnern. Nach 
auBen zu folgt dann eine ebenfalls ungemein kraftige Langsmuskelschicht 
(Abb . 238), deren einzelne Biindel sehr derb sind. Sie sind in sehr groBer Zahl 
vorhanden. Auch hier ist die Muskulatur eingebettet in ein ganz dichtes Geflecht 
sehr grober elastischer Fasern, und auch hier fehlt eine zusammenhangende 
Elastica intimae. Die Vene enthalt wenige Klappen, Ziige von Langsmuskulatur 
innerhalb der Ringschicht habe ich nie beobachtet. Die eben geschilderten 

Abb.239. Querschnitt durch einen Teil des Plexus pampiniformis mit der A. spermatica interna.. 
19 jabriger Mann. Sublimat - Formalin - E isessig, Methylbenzoat -Celloidin - Para.ffin, 10 f', Eisen

Hamatoxylin-HEIDEISllAIN-Cbromotrop 2 R. VergroJ3erung 60fach. 

beiden Venen ziehen meist auBerhalb des gleich zu besprechenden Venen· 
geflechtes. 

Die Grundlage des Plexus pampiniformis bildet ein Strang von dicken, 
ganz dicht verfilzten elastischen Fasern, in dem gewohnlich auch die Hoden. 
arterie zieht. In dieses Geflecht sind einzelne Venen eingelagert, die unter· 
einander in Verbindung stehen (Abb. 239); sie sind von einer einfachen Endothel· 
lage ausgekleidet, auf die eine lockere Ringmuskelschicht folgt. Nach au Ben 
zu erkennt man zahlreiche Langsbiindel, die zum Teil recht weit voneinander 
entfernt liegen, manchmal auch so zwischen zwei Venen im umgebenden Gewebe 
des Geflechtes ziehen, daB man nicht entscheiden kann, zu welcher der beiden 
Venen sie gehoren. Eine zusammenhangende Elastica intimae fehlt auch hier. 
Das Geflecht von elastischen Fasern, welches die Muskelziige zusammenhalt, 
geht ohne deutliche Grenze in die elastische Grundlage des ganzen Stranges 
iiber. In den einzelnen Venen erkennt man zahlreiche Klappen. Das Geflecht 
ist ganz verschieden stark ausgebildet. Manchmal, besonders bei jiingeren 
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Mannern, besteht es nur aus 2-3 Venen, manchmal aber auch aus einer weit 
groBeren Zahl. 

Die eigentliche Grundlage des Samenstranges besteht aus Fettgewebe. In 
ihm ziehen noch zahlreiche kleinere und groBere Venen, die durchweg durch 
eine Schicht von Langsfasern ausgezeichnet sind, welche sich der Ringschicht 
auBen anlagert; Langsfaserzuge innerhalb der Ringschicht beobachtet man 
nur ganz selten in sehr schwacher Ausbildung. In dem Grundgewebe des 
Samen~tranges findet man auch zahlreiche LymphgefaBe. Ihre Wand besteht 
nur aus Endothel, dem ganz wenige Muskeln angelagert sind. Vielfach wird 
die Wand uberhaupt nur aus einem ganz dunnen Filz elastischer Fasern gebildet, 
der sich der Intima anlagert. Auch die LymphgefaBe enthalten zahlreiche 
Klappen. 

Die Nerven innerhalb des Samenstranges sind groBtenteils marklos, ganz 
kleine dunne Fasern. AIle die eben geschilderten Gebilde sind in Fett ein
gebettet, das von wenigen Zugen hauptsachlich elastischer Bindegewebsfasern 
durchsetzt wird. Glatte Muskeln findet man im Innern des Samenstranges 
so gut wie gar nicht, mit Ausnahme der Langsfaserzuge, die zu den Wandungen 
der Venen gehoren und hauptsachlich im Grundgewebe des Plexus pampini
formis ziehen. Ich habe im Schnitt innerhalb des Samenstranges niemals 
Fasern nachweisen konnen, die man als Cremaster internus oder medius hatte 
bezeichnen konnen. 

Als Rudimentum processus vaginalis peritonaei bezeichnet man im all
gemeinen einen dunnen Bindegewebszug im Innern des Samenstranges, der 
vom Bauchfell ZUlli Hoden zieht. Am deutlichsten ist er gewohnlich in der Nahe 
des Leistenringes zu erkennen. Weiter nach auBen zu findet man im Innern 
des Samenstranges haufig einen oder mehrere dunne Bindegewebszuge. Sie 
bestehen aus einem Geflecht von leimgebenden und hauptsachlich elastischen 
Fasern. Es bleibt dabei immer dem Entscheid des einzelnen uberlassen, welche 
der Bindegewebszuge er als letzten Rest des Processus vaginalis ansehen will. 
DaB der Beihoden ofters im Innern des Samenstranges gefunden wird, habe 
ich oben schon erwahnt und dabei das histologische Verhalten dieses Gebildes 
geschildert. 

B. Die Riillen. 

Der Samenstrang wird von der Tunica vaginalis communis umgeben, einer 
gleichmaBigen Lage verfilzten Bindegewebes. Die groberen Fasern sind leim
gebend, sie werden durch ein feines, aber sehr dichtes Geflecht von elastischen 
Fasern zusammengehalten. Dieser bindegewebigen Hille lagert sich der Musculus 
cremaster externus auf. Wie auch EISLER (1912) betont, besteht er meistens 
aus zwei Zugen, einem starkeren seitlich gelegenen und einem schwacheren 
medialen. Beide Zuge sind auf Abb. 237 deutlich zu erkennen. Die einzelnen 
Fasern dieses Muskels sind zu dunnen, platten Bundeln vereinigt. Diese werden 
durch derbe, teilweise von Fett durchsetzte Zuge lockeren Bindegewebes zu
sammengehalten. In dem intramuskularen Bindegewebe ziehen zahlreiche 
GefaBe und Nerven. Der Muskel ist von einer dunnen Bindegewebslage um
geben, die man als Fascia cremasteric a bezeichnet. AuBerdem lagern sich 
dem Samenstrang noch feinere GefaBe an und schlieBlich die Nervi scrotales 
anteriores und die dunnen Aste des Spermaticus externus. Sie sind markhaltige, 
sehr feine Nerven vom gewohnlichen Bau. Im Bereiche der Nervi scrotales 
anteriores findet man haufig kleine Lamellenkorperchen (VATER-PACINIsche 
Korperchell). Diese Eillzelheitell zu schildern ist nicht meine Sache. 
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lch habe oben schon darauf hingewiesen, daB man im lnnern des Samen
stranges im allgemeinen keine besonderen Muskeln findet, die die Bezeichnung 
Cremaster internus verdienten. 1m Bereiche desjenigen Abschnittes, der sich 
dem Hoden anlagert, findet man fast regelma6ig grobere Ziige glatter Muskel
fasern, die, wie BARROIS (1882) dargetan hat, in die HodenhiiIlen einstrahlen 
und dort als Cremaster medius und internus bezeichnet werden. EBERTH unter
scheidet im Bereiche des Samenstranges eine Portio deferentialis und Portio 
vascularis des Cremaster internus. Als Portio deferentialis benennt er "die 
schwacheren und starkeren Langsbiindel, welche den Ductus deferens im Hoden 
und weiter begleiten". 1m Grunde genommen sind dies also die Fasern der 
auBeren Langsmuskelschicht der Muskulatur des Samenstranges und es besteht 
sicher kein Grund, fiir diese Ziige einen besonderen Namen anzuwenden. Als 
Portio vascularis bezeichnet EBERTH die Ziige, "welche haufig als geschlossene 
Schicht die zirkulare Muskulatur der Venen umgeben und zu der an der hinteren 
Hodenwand gelegenen Muskelmasse ziehen". EBERTH beschreibt hier also die 
oft sehr stark ausgebildete auBere Langsmuskelschicht der Venen, die ich oben 
beschrieben habe. Sie ist besonders gut an der Vena spermatica interna zu 
erkennen und auch auf Abb. 238 dargestellt. Diese Muskellage gehort aber zu 
der Wand der Venen selbst und es ist wirklich iiberfliissig, fiir sie eine besondere 
Bezeichnung einzufiihren. Die Bildung, die von KOELLIKER als Cremaster 
internus bezeichnet wird, werde ich bei den HiiIlen des Hodens schildern. 
Nach den eigenen Angaben KOELLIKERS setzt sie sich aber nicht auf den 
Samenstrang fort. 

XIV. Die Hodenhiillen. 
A. Die inneren Hilllen. 

Auf die Albuginea testis, die noch zum Hoden selbst gehOrt, folgen die Hiillen. 
Sie bestehen aus der Tunica vaginalis propria, an der man die Lamina visceralis 
(Eporchium) und die Lamina parietalis (Periorchium) zu unterscheiden hat. 
Nach auBen zu folgt eine Bindegewebsschicht, die reich an glatten Muskelfasern 
ist. FUr diese Muskeln wird haufig die Bezeichnung Cremaster internus an
gewendet; besser ist wohl die Bezeichnung Musculus intervaginalis testis, 
da die Ziige zwischen der Tunica vaginalis propria und der Tunica vaginalis 
communis liegen. Die zuletzt genannte iiberkleidet den ganzen Hoden, auf sie 
folgen die Fasern des Musculus cremaster, der seinerseits von der Fascia cre
masterica iiberzogen ist. Dann folgt eine ganz dicke Lage von glatter Muskulatur 
und auf diese die Haut. 1m Bereiche des Mesorchium fehlt die Tunica vaginalis 
propria. 

Die beiden Blatter der Tunica vaginalis communis sind im allgemeinen 
gleich gebaut. Sie bestehen aus einer einfachen Lage (Abb. 240) platter Zellen, 
die 2--4 # dick sind. Die einzelnen Zellen erscheinen in der Flachenansicht 
gewohnlich sechseckig; die Zellgrenzen sind durch Versilberung leicht darzu
stellen. Der Kern ist rund, linsenformig, er halt 10-15 # im Durchmesser und 
ist nur 1-3 # dick; er nimmt also fast die ganze Dicke der Zellen ein, hat deutliches 
Hautchen, feines Geriist und enthalt haufig 1-3 echte Kernkorperchen. Der 
Cytoplasmaleib hat 12-14 # im Durchmesser und ist gleichma6ig feinstens 
gekornt. Mit der Albuginea des Hodens ist das innere Blatt der Serosa fest 
verbunden, nur im Bereiche des Nebenhodens folgt auf die Epithellage eine 
diinnere Schicht von lockerem Bindegewebe, welches es gestattet, das Epithel 
lcicht abzuziehen. Auf das besondere Verhalten des inneren Blattes der Serosa, 
der letzten Reste des Keimepithels, beim Knaben, das besonders ausfiihrlich 
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von HETT (1930) geschildert worden ist, habe ich schon hingewiesen. Auf das 
auBere Blatt der Serosa folgt derb verfilztes Bindegewebe, das aus groben 
leimgebenden Fasern gebildet wird, die durch ein feinstes Netz elastischer 
Faserchen zusammengehalten werden. An vielen Stellen des Hodens geht dieses 
Geflecht unmittelbar in die Grundlage der Tunica vaginalis communis iiber. 
In den unteren Teilen des Hodens folgt aber auf das, dem auBeren Blatt der 
Tunica vaginalis propria unmittelbar angelagerte, sehr diinne Fasergeflecht 
eine mehr oder weniger gut ausgebildete Schicht glatter Muskelfasern, fiir die, 
wie ich oben schon auseinandergesetzt habe, die Bezeichnung Musculus inter
vaginalis angebracht ist. Sie wurde zuerst von KOELLIKER geschildert, und zwar 
in folgender Weise: "Die innere Muskelhaut des Hodens ist eine gelbrotliche 
starke Faserlage, welche mit der Vaginalis communis eng, jedoch trennbar 
verbunden ist. Von hier aus wendet sich diese Haut von beiden Seiten und 
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Abb. 240. Schnitt (senkrecht zur Langsachse des Hodens) durch die Hodenhiillen cines 24jahrigen 
Mannes. Fixiert in Sublimat-Formalin-Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin -Paraffin, 10 l', Azanfilrbung; 

Vergro/3erung 800fach. 

von unten her, indem sie an die auBere Flache des freien Blattes der Vaginalis 
propria sich anlegt, nach vorn und bildet einen mehr als die zwei unteren 
Dritteile der Propria iiberziehenden Beutel, der fest mit ihr verbunden ist und 
eigentlich als auBerer Teil derselben erscheint, jedoch wenigstens teilweise als 
besondere Lage sich darstellen laBt . _. Ihre Fasern verlaufen groBtenteils 
quer ___ , einem kleineren Teile nach ... auch, indem sie nach vorn sich um-
schlagen, der Lange nacho Von hier aus erstrecken sich auch einige ihrer 
Muskelbiindel in den Funiculus spermaticus hinein, doch habe ich dieselben 
bis jetzt nicht weiter als bis ungefahr 1" iiber das obere Hodenende verfolgen 
konnen." 

Diese Muskellage setzt sich gegen das Mesorchium hin fort und bildet 
in seinem Bereich derbe, gut erkennbare Zlige, die sich gegen den Samen
strang zu erstrecken. 

Die Tunica vaginalis communis besteht, ebenso wie im Bereiche des Samen
stranges, aus einem Geflecht derber leimgebender Fasern, das von einem Filz 
feinster elastischer Fasern durchsetzt wird_ Nach auBen zu lagert sich ihr der 
Musculus cremaster an, dessen einzelne abgeplattete Biindel durch einen feinen 
Filz elastischer Fasern zusammengehalten werden. Dieser Filz, vermengt mit 
leimgebenden Fasern, begrenzt den Muskel nach auBen zu, er bildet die 
Fascia cremasteric a und geht dann in eine ganz diinne Schicht lockeren 
Bindegewebes iiber, welches die Verbindung mit der Tunica dartos herstellt 
und gestattet, daB diese weitgehend gegen die Fascia cremasteric a verschoben 
werden kann. 
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B. Die Raut des Rodensackes. 
Die Haut des Hodensackes besteht aus drei Lagen: 
1. dem Epithel, 
2. der Lederhaut, 
3. der Tunica dartos. 

Abb. 241. Schnitt durch die Haut des Hodensackes und die Tunica dartos eines 23jahrigen Mannes. 
Fixiert In Subllmat - Formalin - Eisesslg. Methylbenzoat· Celloidin - Paraffin. 10 1<. Hamatoxylln
HEIDENHAIN-Eosin; VergroJ3erung 30fach. Die Muskulatur ist zusammengezogen. infolgedessen liegt 

die Haut in zahlreichen Falten und Runzeln. 

Wegen ihres besonderen Verhaltens muB ich sie etwas ausfiihrlicher schildern 
(Abb. 241). Sie zeichnet sich vor allem dadurch aus, daB das Unterhautbinde
gewebe kein Fett enthiiJt, aber ganz von diinneren und dickeren glatten Muskel
fasern durchsetzt ist, die sich nach allen Richtungen hin durchflechten. Wenn 
sie zusammengezogen sind, bilden sie eine 4-6 mm dicke Lage. Das Bindegewebe, 
das sie zusammenhiiJt, besteht in der Hauptsache aus einem Filz elastischer 
Fasern; es enthiiJt nur sehr wenige leimgebende Fasern, einzelne Fibrocyten 
und Histiocyten, aber ziemlich zahlreiche BlutgefaBe, Arterien sowohl als auch 

23* 
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Venen, die keine Besonderheiten in ibrem Bau zeigen. Auch zahlreiche Lymph
gefiiBe lassen sich nachweisen. Die MuskeIzuge bestehen aus Geflechten glatter 
Muskelzellen. Sie sind in den tieferen Schichten dicker und durch breitere 

Abb. 242. Schnitt senkrecht durch die Haut des Hodensackes von dem namlichen Praparat, das 
in Abb. 241 dargestellt ist. Fixierung und Einbettung wie dort, Sf', Molybdan·Hamatoxylin-HELD; 

Vergro13erung 600fach. 

Bindegewebsmassen getrennt. In den oberflachlichen Lagen werden sie dunner, 
liegen hier aber sehr dicht beieinander. Vereinzelte von ihnen dringen auch 
noch bis in die Lederhaut vor, zum Teil gehen die Muskelfasern in elastische 
Sehnen uber, welche bis in die Papillen vordringen, die das Bindegewebe in die 
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Deckschicht entsendet. Auch die Lederhaut enthalt einzelne Fibrocyten und 
sehr viele Histiocyten, auch Lymphocyten; zum Teil liegen ganze Gruppen 
von solchen beieinander. AuBer den BlutgefaBen erkennt man auch hier Lymph
gefaBe und Nerven, in seltenen Fallen auch einzelne Lamellenkorperchen 
(VATER-PACINIsche Korperchen). Die Drusen werde ich noch schildern. 

Das Epithel ist geschichtetes verhorntes Plattenepithel. Sein Verhalten ist 
verschieden, je nachdem die Tunica dartos zusammengezogen oder erschlafft ist. 
1st die Muskulatur zusammengezogen, so liegt die Haut in Runzeln und Falten, 
zwischen denen sich tiefere und seichtere Furchen finden (Abb. 242). Die Epithel
schicht ist dann 200-300 fl dick; die tiefste Lage besteht aus schmalen Zylinder
zellen, deren walzenformige Kerne 10-15 fl lang und nur 3-4 Il dick sind. 

Abb. 243. Sehnitt dnreh ein Stiiekehen Raut aus dem namliehen Rodensaek, dem die Praparate 
241 und 242 entnommen sind. Das betreffende Stiiekehen wurde in ganz ersehlafftem Zustande fixiel't 
und dabei vel'hindert, daB sieh die Muskulatnr zusammenzog. Fixierung usw. wie bei Abb. 242; 

Vergl'oBerung 600faeh. 

Sie besitzen deutliches Hautchen, feinstes Gerust, dem das Chromatin in Form 
groberer Schollen angelagert ist und enthalten meist 2-3 Kernkorperchen. Die 
folgenden 6-8 Zellagen bestehen aus vieleckigen groBen Gebilden, die 10-15fl 
im Durchmesser halten. Die Kerne sind 6-8 Il groB, kugelig bis stumpfeiformig, 
yom gleichen Bau wie in den Zylinderzellen. 1m ganzen Bereiche des Stratum 
germinativum sind sehr breite Interzellularlucken und deutliche -brucken zu 
erkennen, die einzelnen Fibrillen durchsetzen die Zellen. In den nach auBen zu 
folgenden Schichten platten sich die Zellen mehr und mehr ab, sie enthalten 
reichlich kleine Kornchen. Dann folgt ein deutliches Stratum lucidum und 
schlieBlich die Lage verhornter, abgestoBener Zellen, in denen keine Korner mehr 
nachzuweisen sind. In den Cytoplasmaleibern der tiefsten Lagen findet man 
regelmaBig, auch bei blonden Mannern, Pigment in mehr oder weniger groBer 
Menge. 

Wenn die Muskulatur des Hodensackes erschlafft, so ist die Haut gedehnt 
und zeigt dann ein ganz anderes Bild (Abb. 243). Das Epithel ist nur 60-70 fl 
dick, die einzelnen Lagen sind die gleichen wie fruher, doch zeigen die Zellen 
ganz andere Form und erscheinen ani dem S<,h:niU auch viel kleiner als sonst. 
Eie sind, mit Ausnahme der untersten Zylinderschicht, durchweg gleichmaBig 
zur Oberflache abgeplattet, abel' nicht gegeneinander verschoben. Sowohl auf 
del' Stelle, die Abb. 242 wie auf derjenigen, die Abb. 243 darstellt, - beide 
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stammen von dem namlichen Manne -, liegen bis ZUlli Stratum lucidum 10-12 
Zellen iibereinander. Die Unterschiede in der Dicke des Epithels sind also im 

Abb. 24±. AbgestoJ3ene Epithelzellen innerhalb der Stachelzellenschicht der Haut des Hodensackes 
eines 23jiihrigen Mannes. Fixiert in Sublimat·Formalin-Eisessig, Methylbenzoat-Celloidin-Paraffin, 

10 f'. Molybdan-Hiimatoxylin-HELD; VergroJ3ernng 600fach. 

Abb. 245. SchweiJ3driise ans der Haut des nii.mlichen Hodensackes, der in Abb. 241 dargestellt ist. 
Fixierung usw. wie dort; VergroJ3ernng 150fach. 

Gegensatz zum Obergangsepithel nicht dadurch bedingt, daB die einzelnen Zellen 
sich gegeneinander verschieben, sondern nur dadurch, daB sie ihre Form ver
andern. Bei der Dehnung werden sie gleichsinnig zur Oberflache abgeplattet, 
zieht sich die Muskulatur 'zusammen, so verandern die Zellen ihre Form und 
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auBerdem legt sich die Haut in Runzeln. Offenbar halten die in und zwischen 
den Zellen ziehenden Fasern die einzelnen Zellen so fest zusammen, daB sie sich, 
ungeachtet ihrer weitgehenden Gestaltsveranderungen, doch nicht gegeneinander 
verschieben konnen. 

Innerhalb des Epithels der Haut jedes Hodensackes findet man in mehr oder 
weniger groBer Menge Gebilde, wie sie Abb. 244 darstellt, kleine Blaschen 
innerhalb der Stachelzellenschicht, die von konzentrisch gelagerten, abgeplatteten 
Zellen gebildet werden. In diesen Zellen erkennt man regelmaBig die namlichen 
kornigen Einlagerungen und die namlichen Veranderungen, die fiir die Zellen 
des Stratum granulosum bezeichnend sind. Der Inhalt der Blaschen besteht 
aus schmierigen Massen, die ihrem Verhalten nach dem V orhauttalg gleichen. 
Sie zeigen zum Teil deutlich konzentrische Schichtung und enthalten einzelne 
abgestoBene, zugrunde gehende Zellen. Offenbar handelt es sich hier um Stellen, 
in denen innerhalb eines umschriebenen Bezirkes irn Epithel selbst Zellen 
zugrunde gehen, zu einer schmierigen Masse verwandelt und dann ausgestoBen 
werden, denn alle diese Blaschen besitzen eine Verbindung mit der Oberflache. 

Die Haut des Hodensackes enthalt beirn Erwachsenen dicke gekrauselte 
Haare, deren Bau keinerlei Besonderheiten zeigt; die Haarbalgdriisen sind ge
wohnlich sehr groB. Daneben findet man aber auch groBe Talgdriisen, die frei 
auf der Oberflache ausmiinden, also nicht mehr in Verbindung mit einem Haar 
stehen; auch sie sind meistens sehr groB. Die SchweiBdrusen des Hodensackes 
Hegen an der Grenze zwischen Lederhaut und Muskelschicht. Der Drusenkorper 
breitet sich hier, gleichgerichtet zur Oberflache aus, die SchweiBdrusen zeigen 
meistens das gewohnliche Verhalten. Nach der Einteilung von SCIDEFFERDECKER 
(1922) mussen wir die meisten von ihnen als merokrine-ekkrine Drusen bezeichnen. 
Bei einzelnen von ihnen (Abb. 245), besonders bei solchen, die sich durch erhebliche 
GroBe auszeichnen, findet man aber auch recht weite Abschnitte der Drusen
schlauche, die zum Teil an das Verhalten der Achselhohlendrusen, also der 
merokrinen-apokrinen Drusen erinnern. AusfiihrHcher auf diese Erscheinungen 
einzugehen, ist nicht Aufgabe dieses Abschnittes, sie werden in dem Abschnitte, 
der die Haut behandelt, geschildert werden. 
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Achsenfaden des Samenfadens 
= Zentralfaden 100, 101, 
102, 107, 108, 109. 

Albuginea 3. 
im Bereiche des Hoden
netzes 146. 
des Eichelschwellkorpers 
309. 
des Harnrohrenschwell
korpers 306, 307. 
beirn Hoden des Erwach
senen 59, 60, 353. 
beim Hoden des Greises 
14l. 
beirn Hoden des Jiing
lings 51, 54, 56. 
beim Hoden von Keim
lingen 18, 29, 32, 37, 40. 
beirn Hoden des Kindes 
48. 
beim Hoden des 8 Wochen 
alten Knaben 48. 
beirn Hoden des Neu
geborenen 40, 43. 
des Rutenschwellkorpers 
284, 287, 291, 296, 298, 
299f. 

Ampulle der Harnrohre 215, 
216, 231£. 

- des Samenleiters 3, 203f. 
AnMnge ektodermale 182, 192. 
- des Hodennetzes 182. 
Anulus prostaticus 214. 
Appendix epididyroidis s. 

Nebenhodenanhang. 
- rete testis s. Anhang des 

Hodennetzes. 
- testis s. Hodenanhang. 
Arteria bulbi urethrae 309, 

315, 318, 321, 322. 
deferentialis 76, 348. 
dorsalis penis 320, 326, 
347. 
glandularis 315, 326. 
penis 315. 
profunda penis 315, 319, 
321, 322f. 
pudenda interna 315. 
sperrnatica interna 76, 
349. 
testicularis 349. 
urethralis 309, 315, 326f. 

Arteriae circumflexae 326. 
-- helicinae 321£. 
- scrotales 76. 
Arterien der Rute 315f. 
Attraktosomen 277. 

Sachverzeichnis. 
Ausfiihrungsgange der Bulbo

urethraldriise 276. 
der Paraurethraldriisen 
237, 278, 296. 
der Prostatadriisen
schlauche 265. 

Ausspritzungsgang 3, 203, 204, 
205£., 257. 

BARBERIOsche Kristalle s. Pi
krinsaurespermakristalle 
118, 125. 

Basalhaut, Basalmembran s. 
Eigenhaut. 

Basalmembran der Ductuli 
efferentes 158, 159. 
der Epithelien des Hoden
netzes 149. 
der Harnrohrenschleim
haut 224. 
des Nebenhodenganges 
159, 175. 

Basalzellen in der Bulbo
urethraldriise 273. 
im Nebenhodengang 175, 
180, 182. 
in den Paraurethraldriisen 
280. 
im Samenleiter 199. 
in der Vorsteherdriise 262, 
265. 

Becherhiilse des Samenfadens 
104, 105. 

Beckenteil des Samenleiters 
194, 199, 200. 

Beihoden 156, 182, 186f. 
BindegewebskOrper des Ho

dens 3, 146. 
Binnengeriist in den Zellen der 

Bulbourethraldriise 275. 
in den Zellen des Neben
hodenganges 180. 
in den Zellen der Vor
steherdriise 263. 

Blaschendriise 4, 103. 
-, Entwicklung 193f. 
-, beim Erwachsenen 207 f. 
Blutaustritte im Zwischen

gewebe des Hodens 41, 42, 
48, 49. 

BOTTOHERSChe Kristalle 115; 
s. Spermakristalle. 

Bulbourethraldriise 4, 113, 
272f., 315. 

Bulbus corporis cavernosi 
urethrae 284. 

Canalis urogenitalis B. Harn
samenrohre. 

Centriolen im Epithel des 
Hodennetzes 149, 150. 
in den Epithelzellen der 
Blaschendriisen 211. 
in den Epithelzellen der 
Harnrohrenschleimhaut 
226, 230. 
in FuBzellen 12l. 
in unentwickelten Hoden
zellen 87. 
in Praspermatiden 98. 
im Samenfaden 104, 106, 
107. 
in Spermatiden 100, 10l. 
in Spermatocyten 94. 
in den Zellen der Harn
rohrenschleimhaut beim 
Keimling 285. 
in den Zellen des Neben
hodenganges 158, 176. 
in den Zellen der Vor
steherdriise 260, 26l. 
in ZwischenZellen 64. 

Cephalin in den FuBzellen 121. 
- in Zwischenzellen des 

Hodens 65. 
Cerebroside in FuBzellen des 

Hodens 12l. 
- in Zwischenzellen des 

Hodens 65. 
CHARooTsche Kristalle 123, 

125. 
Cholestearinester in Zwischen

zellen des Hodens 65. 
Chromaffine Korper 182. 
Chromosomen, Zahl der in den 

Korperzellen 90, 9l. 
-, Zahl der in d~n Prasper

matiden 98, 99. 
-, Zahl der in den Sperma

tiden 9l. 
Colomwand 4. 
ColliculuB seminalis s. Samen

hiige!. 
Conus vasculosus 155, 158, 

166, 167. 
Corpus cavernosum glandis 3; 

s. Eichelschwellkorper. 
cavernosum penis 4; s. 
Rutenschwellkorper. 
cavernosum urethrae 3; 
s. Harnrohrenschwell
kOrper. 
Highmori 3. 
penis 4. 



COWPERSche Driise s. Bulbo-
urethraldriise. 

Cremaster 3. 
Crista urethralis 215, 220. 
Cysten in der Bulbourethral-

drUse 275. 
irn Epithel der Harnrohre 
230, 237. 
im Nebenhodengang 181. 

Dauerzustand der Riickbil
dung der Hodenkanalchen 
127, 129. 

Diaphragma urogenitale 316, 
317, 323, 330, 331. 

Doppelbildungen der Samen
faden 112. 

Ductuli aberrantes s.abirrende 
Nebenhodengange. 

- efferentes 149, 155. 
-, Entwicklung der 156f. 
- beim Kinde 158f. 
- beim Neugeborenen 156, 

157. 
Ductus aberrans 156. 

deferens 3. 
ejaculatorius 3. 
epididymidis 3. 

Eichel 3, 4, 284. 
-, Epitheliiberzug 342f. 
- beim Erwachsenen 310f. 
- beim Keimling 288, 291. 
- beim Kuaben 297. 
- beirn Neugeborenen 294. 
Eichelplatte 289, 291. 
- beim Knaben 297. 
- beirn Neugeborenen 294. 
Eichelschwellkorper beirn Er-

wachsenen 298, 299, 309f. 
- beim Keimling 287, 288. 
- beim Kuaben 297. 
- beirn Neugeborenen 296. 
"Eier, mannliche" 53. 
Eierstock 4, 9. 
Eigenhaut der Harnrohren

schleimhaut 216, 217. 
im Hoden des Greises 140. 
der gewundenen Kanal
chen 3, 56, 78f. 
der Keimstrange 20, 34, 
52,54. 
wahrend der Riickbildung 
130. 

Eisenhamatoxylinkorper in 
den Epithelzellen der Duc
tuli efferentes 170. 

- in den Zylinderzellen des 
Nebenhodenganges 179, 
180. 

EiweiBkristaIloide beim Kin
de 72. 
in Zwischenzellen des 
Hodens 65, 66, 70, 125. 

Sachverzeichnis. 

Ejaculat 102, 108, 110, 113, 
138, s. auch Samen. 

Ejaculation 244, 245. 
Elastische Fasern in der Albu

ginea des Hodens beirn 
Erwachsenen 59, 60. 
Fasem in der Albuginea 
des Hodens beim Jiing
ling 56. 
Fasern in der Albuginea 
des Hodens beirn Kinde 
48. 
Fasern in der Albuginea 
des Hodens vom Neu
geborenen 43. 
Fasem irn Bindegewebs
kOrper des Hodens 146. 
Fasem irn Eichelschwell
kOrper 310. 
Fasem in der Eigenhaut 
der Hodenkanalchen 79. 
Fasem an der Grenze 
zwischen gewundenen 
Hodenkanalchen und 
Schaltstiick 153. 
Fasern im Harnrohren
schwellkorper 308. 
Fasem in der Haut des 
Rutenschaftes 339. 
Fasem in der Rute des 

I Greises 346. 
- Fasern in der Rute des 

Neugeborenen 297. 
Fasem im Rutenschwell-
korper 303. 
Fasem in der Tunica dar
tos 365. 
Fasern in der Vorhaut 340. 

Embryonalzellen, groBe, bla
sige 26, 28, 29, 30, 31, 32, 
34. 

EndspieB des Samenfadens 
100. 

Enge der Harnrohre 216,219, 
229f. 

Entwicklung der Blaschen
driise 193 f. 
des Hodens 4f. 
des Hodennetzes 142f. 
des Nebenhodens 156f. 
der Paraurethraldriisen 
287f. 
der Rute 285f. 
des Samenleiters 193f. 
der Vorsteherdriise 246f. 

Epithel des Hodennetzes 149. 
- des Nebenhodenganges 

174£. 
- der Nebenhodenkanalchen 

169f. 
Epithelgriibchen 157. 
Epithelperlen der Eichelplatte 

289, 292f. 
- beim Neugeborenen 295. 
Epitheliiberzug der Eichel 

342f. 
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Epitheliiberzug der Eichel bei 
Juden 346. 

-, TalgdrUsen in ihm 345. 
Eporchium 353. 
Erektion 236, 279, 299, 235f. 
Explantation von Hoden-

zellen 34. 
von Zwischenzellen des 
Hodens 68, 71, 74. 

Falte der kahnformigen Grube 
240, 241, 282. 

Fascia cremasterica 352, 353, 
354. 

- penis 340. 
Fettzellen im Rutenschwell

korper 304. 
im 'Samenstrang 342. 

Flimmerbesatz der Ductuli 
efferentes 157. 

FLORENcESche Kristalle 116, 
117, 125, s. Jodjodkali-
spermakristalle. 

Follikelzellen 87. 
Fossa bulbi 215. 
- navicularis s. kahnformige 

Grube der Hamrohre. 
Freier Teil des Samenleiters 

194, 196. 
Frenulum praeputii s. Vor

hautband. 
Friihzustand der Riickbildung 

der Hodenkanalchen 126, 
127. 

Funiculus spermaticus s. 
Samenstrang. 

FuBzeIlen 56, 83, 85, 87, 102, 
119f., 129, 132, 133, 135, 
137, 151. 

GefaBe in der Albuginea des 
Hodens 76. 

- des Hodens von Neu
geborenen 43. 
des Hodennetzes 147. 

GeiBel an den Epithelzellen 
des Hodennetzes 150. 

Genitalzellen 21, 23. 
-, primii.re 25, 88. 
-, sekundare (FELIX) 24. 
Geschlechtschromosomen 91, 

97, 99. 
Geschlechtsdriisen, akzesso-

rische 4. 
Geschlechtsfalte 5. 
GeschlechtshOcker 285. 
Geschlechtsmerkmale, peri .. 

phere 3. 
-, primii.re 3. 
-, sekundare 3. 
Geschlechtsorgane, auBere 3. 
-, innere 3. 
-, keirnbereitende 3. 
-, keirnleitende 3. 
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Geschlechtszellell, primare 7, 
10. 

- (primordiale) 16, 21, 22, 
23, 24, 32, 33, 88. 

GIRALDESches Organ s. Bei
hoden. 

Glandula prostata 4; s. Vor
steherdriise. 

- trigonalis 218. 
Glandulae bulbourethrales 4; 

s. Bulbourethraldriisen. 
paraurethrales 4; s. Para
urethraldriisen. 
praeputiales 346. 
seminales s. G1. vesicu
losae. 
vesiculosae 4; s. Blaschen
driisen. 

Glandularlamelle s. Eichel
platte. 

Glans penis 4; s. Eichel. 
Glykogen in der Harnrohren

schleimhaut des Keimlings 
291. 
in der Prostata des Jiing
lings 254. 
in der Prostata des Neu
geborenen 249. 

GUEruNsche Falte s. Falte der 
kahnformigen Grube. 

Haare in der Haut des Hoden
sackes 359. 
in der Haut des Ruten
schaftes 339. 
auf dem auBeren Vorhaut
blatt 340. 

Hamatoxylinkorper s. Eisen
hamatoxylinkorper. 

Halsteil des Samenfadens 100, 
102, 109. 

Harnleiter, primarer 5, 6. 
Harnrohre 3, 4, 213f., 257. 
- beim Keimling 285. 
- beim Knaben 297. 
- beim Neugeborenen 295. 
Harnrohrendriisen 4; s. Para

urethraldriisen. 
Harnrohrenschwellkorper 3, 4, 

284. 
beim Erwachsenen 298, 
299, 305£. 
beim Keimling 287, 288, 
291. 
beim Knaben 297. 
beim Neugeborenen 295. 

Harnsamenrohre 3, 213, 285. 
Hauptstiick des Samenfaden

schwanzes 108. 
Haut desHodensackes 3, 355£.; 

s. auch Vorhaut. 
der Rute beim Keimling 
289. 
der Rute beim Neugebore
nen 294. 

Saehverzeichnis. 

Haut des Rutenschq.ftes beim 
Erwachsenen 238f. 

Hoden 3, 4. 
-, Entwicklung des 4f., 40. 

des Erwachsenen 59. 
der Friihgeburten 38, 39. 
des Greises 139. 
des Jiinglings in der Ent
wicklungszeit 51£. 
des Kindes 47f. 
des Neugeborenen 40£. 

-, Wachstum wahrend der 
Pubertat 47, 48. 

Hodenanhang 182, 183. 
Hodenblaschen, serose 182, 

191. 
Hodenhvdatide s. Hoden

anhang. 
Hodenkanalchen, Durchmes

ser beim Geschlechtsreifen 
81. 

-, gerade 3, 130, 144, 151, 
152. 

-, gewundene 4, 15, 56, 108, 
129, 130, 138. 

- im Greisenhoden 139. 
- im geschihligten Hoden 

58. 
-, Lange der 77. 
-, Nerven in der Wand der 

77. 
-, Verbindungen mit dem 

Hodennetz 144, 147, 15lf. 
Hodenkanalchendivertikel 

141. 
Hodenkanalchenhernien 141. 
Hodenlappchen 3. 
Hodennetz 3, 108, 113, 138, 

141, 142f. 
-, Entwicklungdes 142, 143f. 
- des Erwachsenen 146f. 
- des Kindes 145, 161. 
- des Neugeborenen 144. 
Hodensack 3, 355£. 
Hodensteinchen 138. 
Hodenzellen im Hodennetz 

149. 
beim Jiingling 52, 53, 54, 
56,58. 
beim Kinde 48, 52. 
im Leistenhoden 134. 
im Nebenhoden 136, 137. 
beim N eugeborenen 45,47. 
im Samen 115, 119, 135. 

-, unentwickelte 17, 19, 20, 
29, 38, 82, 83, 87, 88, 89, 
122, 124, 128, 129, 130, 
133, 151. 

Homosexuelle 63, 64. 
Hydatide, gestielte 156. 

Innenbiischel 150. 
Interstitium (testis) 3. 
Intraepitheliale Driisen in den 

Ductuli efferentes 170. 

Intraepitheliale Driisen in der 
Harnrohrenschleimhaut 
228, 231, 237. 
Driisen in der Schleim
haut der kahnformigen 
Grube 242. 

Involucrum externum des 
Samenfadens 102. 

- internum desSamenfadens 
102. 

Isthmus der Vorsteherdriise 
257. 

Jod -jodkalispermakristalle 
116, 117, 125. 

Juxtanucleolarkorper 121,133, 
134. 

Kahnformige Grube der Harn
rohre 216, 238f. 

- Grube beim Neugeborenen 
295. 

Kalkeinlagerungen in Epithel
perlen der Eichelplatte 
295. 

- in Prostatakorperchen 
268. 

Kapsel derVorsteherdriise257. 
Keimbahnfrage 20, 25, 26, 33, 

34. 
Keimdriisen 4, 5, 6, 12, 13, 28. 
Keimepithel 4, 7, 8, 9, 10, 12, 

15, 16, 18, 19, 24, 25, 29, 
31, 33. 

- beim Erwachsenen 61. 
- beim Kinde 48. 
- beim Neugeborenen 43. 
Keimstrange 10, 13, ]5, 16, 

17, 19, 20, 28, 29, 32, 34, 
35, 36, 37, 40, 142. 
bei Friihgeburten 38, 39. 
beim Jiingling 54. 
bei 140 mm langen Keim
lingen 38. 
beim Kinde 48, 49, 50, 52. 
beim N eugeborenen 45, 47. 

Keimzapfen 9, 10, 11, 12, 13, 
14, 15, 18, 40. 

Kernkorperchen in Epithel
zellen des Hodennetzes 
150. 
in FuBzellen 120, 121. 
in Spermatiden 99, 101. 
in Spermatocyten 94, 95, 
97. 
in den Zellen des Neben
hodenganges 166. 

Kernschleifen s.Chromosomen. 
Knauel, diinner, richtungsloser 

95. 
Kornchenballen im Neben

hodengang (HAMMAR) 163. 
Korper der Rute 4. 
Kolloidkorper der Bulbo

urethraldriise 277. 



Kopf des Samenfadens 100, 
103, 109. 

Kopffaden 107. 
Kopfkappe 103. 
Kopfreif s. Randreif. 
Kopfvakuole des Samenfadens 

103, 104, 105. 
Kristalloide in den Fullzellen 

123, 125, 129, 132. 
in unentwickelten Roden
zellen 94, 125, 129. 
im Leistenhoden 134. 
in Spermatocyten 94, 125. 
in Spermatogonien 94, 125. 

Lamellenkorperchen in der 
Raut des Rodensackes 357. 

- im Samenstrang 348, 352. 
Lamina parietalis der Tunica 

vaginalis propria s. Peri
orchium. 

- visceralis der Tunica vagi
nalis propria s.Eporchium. 

Lampenzylinderputzerform 
der Kernschleifen 96. 

Lecithinkorper im Samen 115, 
119. 

Leistenhoden 72, 134, 155. 
Leistenkanalabschnitt des 

Samenleiters 194, 197 f. 
Ligamentum pectiniforme 

284, 291, 299, 325. 

Sachverzeichnis. 

Mitochondrien in Pra.sperma
tiden 100. 
in den Samenfa.den 109, 
110. 
in Spermatiden 100. 
in Urgeschlechtszellen 23, 
28, 29, 30. 
in den Zwischenzellen des 
Rodens 67. 

Mittelstiick des Schwell
kOrperteiles der Rarn
rohre 216, 234f. 

MULLERscher Gang 4, 184, 
185, 271. 

Musculus bulbo-cavernosus 
272, 273, 284. 
cremaster 349, 352, 353, 
354. 
cremaster internus 352, 
353. 
cremaster medius 352, 353. 
intervaginalis testis 353, 
354. 
retractor uvulae vesicae 
218, 219. 
transversus perinei pro
fundus 3, 220, 257, 273, 
315. 

Muskulatur der Raut des 
Rutenschaftes 239f. 
des Samenleiters 196. 

- der Vorsteherdriise 257 f. 

- vaginale 348. N 
Lipoide in der Vorsteherdriise ebenhoden 3, 19, 102, 108, 

266. 110, 136, 137, 149, 155f. 
- in Zwischenzellen des Ro- -, Entwicklung 156f. 

d 64 0 -, Verbindung mit dem Ro-
ens ,7, 75. d t 147 

LITTREsche Driisen s. Para.- enne z . 
urethraldriisen. Nebenhodenanhang 182, 184f. 

Lobuli testis 3. Nebenhodengang 3, 155, 156. 
beim Erwachsenen 172f. LUBARscHSche Kristalle 124,1- b' J" lin 163 

125, 126. : - e~m ung g . 
Lymphgefa.Be des Rodens 76. i - be~m Knaben 159. 
_ des Rodennetzes 147. - ~elm Neugeborenen 157, 
- des Samenstranges 352. 1 58... . 
Lymphocytenansammlungen I Nebenhodengange, ·abrrrende 

in der Rarnrohrenschleim- I N bl nh82, d189t' !l92d· S 
haut 246 e e 0 en el es amen-

. , leiters 194, 195. 

MAysche Pfropfe 154. 
Mediastinum testis 3, 61, 144; 

s. auch Bindegewebskor
per des Rodens. 

Membrana elastica limitans 
315. 

Membrum virile 4; s. Rute. 
Menge der Zwischenzellen 74. 
Mikrosomen des Samenfadens 

104, 106, 108. 
Mitochondrien (s. auch Plasto

somen) und Mikrosomen. 
in den FuBzellen 122. 
in den Rodenzellen 18, 29, 
30, 38, 87. 

,Nebennierenreste 182. 
Nerven des Rodens 76, 77. 
- des Samenstranges 352. 
Nervi scrotales anteriores 349, 

352. 
Nervus spermaticus externus 

349, 352. 

Odem des Rodens nach der 
Geburt 41, 42, 48, 49. 

- des Rodensackes beim 
Neugeborenen 41. 

Osmierbare Korner in den 
Zwischenzellen 64. 

Oxydasegranula im Samen
faden 106. 
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Paradidymis s. Beihoden. 
Paraurethraldriisen 4, 113, 

221, 234, 238, 278f. 
-, Entwicklung 2S6, 290. 
- beirn Neugeborenen 295. 
Paroophoron lS9. 
Pars cavernosa urethrae 216, 

231£. 
diaphragmatica urethrae 
216, 219, 229f. 
epididymica ductus defe
rentis 194, 195. 
funicularis ductus defe
rentis 194, 34S. 
inguinalis ductus deferen
tis 194, 197£. 
libera ductus deferentis 
194, 196. 
pelvina ductus deferentis 
194, 199, 200. 
praetrigonalis urethrae s. 
Portio bulbosa partis ca
vernosae urethrae. 
prostatica urethrae 215, 
217, 21S, 222f. 
trigonalis urethrae s. Pars 
diaphragmatica urethrae. 

Penis 4; s. Rute. 
Perforatorium 103. 
Periorchium 353. 
Pfropfe (MAYSche) an der 

Grenze zwischen gewun
denen Rodenkana.lchen 
und Rodennetz 154. 

Phanomene, synaptische 95. 
Phallus s. Geschlechtshocker. 
Phosphatide in Zwischenzellen 

des Rodens 65, 121. 
Pigment in den Epithelien des 

Hodennetz6'3 151. 
im Epitheliiberzug der 
Eichel 244. 
im Epitheliiberzug der 
Eichel beim Greis 347. 
in den Epithelzellen des 
Ausspitzungsganges 206. 
in den Epithelzellen der 
Bla.schendriisen 211. 
in den Epithelzellen des 
Samenleiters 202. 
in der Raut des Roden
sackes 357. 
in der Raut des Ruten
schaftes 239. 
in der Vorsteherdriise 270. 
in den Zwischenzellen des 
Rodens 67, 142. 

Pigmentkorner im Samen 119. 
Pikrinsa.urespermakristalle 

11S, 125. 
Plastosomen in unentwickel

ten Rodenzellen 3S. 
in Pra.spermatiden 100. 
in Spermatiden 100. 
in Urgeschlechtszellen 22, 
23. 
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Plexus bulbocavernosus 330. 
deferentialis 349. 
diaphragmatis urogenita
lis 330. 
pampiniformis 76, 348. 
retroglandularis 329, 331, 
332. 
Santorini 330. 
trigonalis 330, 331, 334, 
335. 

Plica fossae navicularis s. 
Schleimhautfalte der 
kahnformigen Grube. 
gem ta,lis 5. 
mesonephridica 5. 
urogenitalis 4. 

Portio bulbosa partis caver
nosae urethrae 215, 216, 
231£. 
deferentialis d. musculus 
cremaster internus 353. 
externa partis prostaticae 
urethrae 216, 226f. 
intermedia partis caver
nosae urethrae 216, 234£. 
interna partis prostaticae 
urethrae 215, 217, 222f. 
vascularis d. musculus cre
master internus 353. 

Praparant 172, 176, 200. 
Praeputium s. Vorhaut. 
- glandis 4; s. Vorhaut. 
Praspermatiden 82, 83, 85, 98, 

136. 
Processus vaginalis peritonei 

348, 350. 
Prostata 1I3, 1I5, 146, 246f., 

Eiehe VorsteherdruEe. 
Prostatakorper 264, 267 f. 
Prostatasekret 1I0, 1I6, 126. 
Prostatasteine s. Prostata-

korper. 
Prostatateil der Harnrohre, 

auBerer Abschnitt 215, 
217, 218, 222f, 226f. 

- innerer Abschnitt 222f. 

Radix penis 4. 
Rami laterales der Arteria 

dorsalis penis 328. 
Randreif des Samenfadenkop

fes 104, 105, 106. 
Rankenarterien s. Arteriae 

helicinae. 
Receptaculum seminis 172, 

207. 
Reifeteilungen 56, 82, 83, 98, 

99, 109, 113. 
- mehrpolige 1I2. 
REINKESche Kristalle s. Ei

weiBkristalloide. 
Reiskornahnliche Einschlusse 

der Zwischenzellen des 
Hodens 65, 66, 125. 

Sachverzeichnis. 

Rete testis 3, 12, 142f.; s. 
Hodennetz. 

Reteblastem 142. 
Retestrange 142. 
Riesensamenfaden 1I2. 
Riesenspermatocyten 53, 54, 

89. 
Rudimentum processus vagi

nalis peritonei 348, 350. 
Ruckbildungen im Hoden des 

Erwachsenen 84. 
- im Hoden des Kindes 57, 

58. 
Rute 4, 284f. 
-, die Entwickhmg beim 

Keimling 285. 
beim Erwachsenen 298f. 
beim Greise 346f. 
beim Kinde 296f. 
beim Neugeborenen 294£. 

3. 
Rutenschwellkorper 4, 284. 

beim Erwachsenen 298, 
299f. 
beim Keimling 287, 288, 
291. 
beirn Knaben 297. 
beim Neugeborenen 296. 

Samen 1I3; s. auch Ejaculat. 
Samenbildungswelle 85. 
Samenbildungszellen s. Ho-

denzellen 
Samenblasen s. Blaschen

drusen. 
Samenepithel 3. 
Samenfaden 82, 85, 103f., 1I3, 

124, 133, 136, 137. 
-, Beweglichkeit der ll4. 
-, Fahigkeit zu befruchten 

ll4. 
-, auBergewohnliche Formen 

der l11f. 
- beim 16jahrigen 56. 
Samenhugel 219, 222, 226, 

257, 272. 
Samenkegel s. Conus vascu-

losus. 
Samenleiter 3, 156. 
-, Entwicklung 193. 
- beim Erwachsenen 194£. 
Samenspeicher 3. 
Samenstrang 3, 348f. 
Samenverklumpung 135, 138. 
Samenzellen s. Hodenzellen. 
Schaltstucke des Hodennetzes 

145, 152, 153. 
Schamberg 3. 
Schleimzellen in der kahn

formigen Grube 239. 
- im Nebenhodengang 178. 
Schwanz des Samenfadens 

100, 108. 
SchweiBdrusen in der Haut 

des Hodensackes 358. 

SchweiBdriisen in der Haut 
des Rutenschaftes 339. 

- auf dem auBeren Vorhaut
blatt 340. 

Scrotum s. Hodensack. 
Sekret der Bulbourethral

druse 277. 
der Paraurethraldrusen 
281. 
der Vorsteherdruse 267. 

Sekretcapillaren in der Bulbo
urethraldruse 276. 

- in der Harnrohrenschleim-
haut 227. 

Septula testis 3, 61. 
Sertolizellen s. FuBzellen. 
Sezernent 172, 176, 200. 
Sinus ejaculatorius 206. 
- urogenitalis 193,213, 214, 

285. 
Smegma praeputii 293, 344, 

345. 
Spatzustand der Ruckbildung 

der Hodenkanalchen 127, 
130, 135. 

SPANGAROSche Kristalloide 
123, 125. 

Sperma ll3; s. Ejaculat und 
Samen. 

Spermagglutinate 128, 129, 
135, 136, 137, 138. 

Spermakristalle 115, 125, 267. 
Spermatiden 82, 83, 85, 99, 

121, 124, 133, 135, 137. 
Spermatoblast 124. 
Spermatocyte 16, 82, 85, 94, 

121, 123, 124, 129, 133, 
135, 137. 
beim Sechszehnjahrigen 
56. 
beim Vierzehnjahrigen 55. 
beim Zwolfjahrigen 52, 53. 

Spermatocytogenese 82. 
Spermatogemmen 135. 
Spermatogenese 83. 
Spermatogonien 17, 18, 19, 

23, 28, 29, 32, 37, 39, 82, 
85, 87, 88, 121, 123, 124·, 
125, 135, 137, 151. 
beim Jungling 56. 
mit mehreren Kernen 46. 
beim Kinde 49, 52. 
beim Neugeborenen 45, 
47. 

Spermatogonienkristalloide 
125. 

Spermatohistogenese 82. 
Spermatophylogenese 82. 
Spermatozoen S. Samenfaden. 
Spermatozoendirnorphismus 

llO, Ill. 
Spermin ll5. 
Spermiophagen 136, 137. 
Sphare in den unentwickelten 

Hodenzellen 87. 
- in Praspermatiden 98. 



Sphare in Spermatocyten 94. 
- in den Zwischenzellen 63, 

64. 
SpiraHaden 107, 112. 
Stammfibrille 179. 
Sulcus coronarius 292, 295. 
Sympexionkorper 119. 
Synapsis 95. 

Talgdriisen auf dem Epithel. 
iiberzug der Eichel 345. 
in der Haut des Hoden
sackes 359. 
in der Haut des Ruten
schaftes 339. 
auf dem auBeren Vorhaut· 
blatt 340. 
auf dem inneren Vorhaut· 
blatt 345. 

Teilungen (s. auch Reifetei. 
lungen) der Epithelzellen 
des Hodennetzes 150. 
der Zwischenzellen 35, 36. 

Testis 3, 4; s. Hoden. 
Tetraden 96, 97; s. Vierer· 

gruppen. 
Trophospongien s. Binnen-

geriist. 
Tubuli contorti 3. 
- recti 3. 
Tunica dartos 339, 354, 355. 

fibrosa (testis) 3. 
propria der gewundenen 
KanaIchen 3. 
vaginalis communis 3, 348, 
352, 354. 
vaginalis propria 3, 348, 
353£. 

TYsoNsche Drusen 344. 

Ureier 89. 
Urethra virilis 3; s. Harn· 

rohre. 
Urgeschlechtszellen s. Ge-

schlechtszellen. 
Urnieren 4, 156, 185, 186. 
Urnierenfalte 5. 
Urnierengang 7, 193. 
Urnierengeschlechtsfalte 4, 

156. 
Urnieren-Glomerulus 5, 156. 
Urnierenkanalchen 5, 189. 
UrogenitaHalte (-leiste) 

(-Wulst) 4, 6, 7, 8, 12,25. 
Ursamenzellen 20, 21; s. auch 

Spermatogonien. 
Utriculus prostaticus 219, 271. 
Uvula vesicae 218, 245. 

Sachverzeichnis. 

Vas deferens 3. 
VATER-P AClNISche Korper

chen s. Lamellenkorper
chen. 

Vegetative Hodenzellen 87. 
Vena cardina.lis posterior 5, 6. 
- deferentia.lis 348, 349. 

dorsalis penis subcutanea. 
(superficia.lis) 329, 330, 
340. 
dorsalis penis subfascialis 
(profunda) 288, 326, 329, 
331, 333. 
spermatica externa 348. 
spermatica interna 353. 
testis (testicularis) 76, 349, 
350. 

Venae bulbi urethrae 330. 
circumflexae 326, 329,332, 
333, 336. 
emissariae urethrales (in
feriores) 329, 333, 334, 
336. 
emissariae dorsales (supe
riores) 329, 333f., 336. 
glandis 332. 

- profundae penis 330, 337. 
Venen der Rute 329f. 
Verbindungsstiick des Samen-

fadens 100, 102, 103, 107. 
Vesiculae serosae s. Hoden

blaschen, serose. 
Vierergruppe der Kernschlei

fen in den Spermatocyten 
96, 97. 

-, Zahl der in den Spermato
cyten 97. 

Vitalfarbung der Zwischen-
zellen des Hodens 68. 

Vorhaut 4, 284, 289. 
- beim Erwachsenen 34Of. 
- beim Neugeborenen 294. 
Vorhautband 343, 344. 
Vorhautsack 340. 
Vorsteherdriise 3, 4, 246f. 
-, die erste Entwicklung bis 

zur Geburt 246. 
in der Entwicklungszeit 
251£. 
beim Erwachsenen 255f. 
beim Greise 269f. 
beim Kinde 249f. 
beim Neugeborenen 247f. 

Wachstum des Hodens 47,48. 
Wanderzellen, entodermale 6, 

7, 9, 10, 18, 23, 24, 25,,26, 
28, 29, 30, 31, 32, 34, 88. 

Wurzel der Rute 4. 
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X-Chromosom 91, 97,99,110, 
111. 

Y-Chromosom 99, 111. 

Zentrallibrille 104, 106, 107, 
109. 

Zwergsamenfaden 112. 
Zwischengewebe (des Hodens) 

3, 4, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 
34, 35, 40, 61, 131. 
im geschadigten Hoden 
59. 
im Hoden des Erwach
senen 61£. 
im Hoden des Greises 139, 
140, 142. 
im Hoden des Jiiuglings 
52, 54. 
im Hoden des Neugebore
nen 44. 
der Vorsteherdriise beim 
Erwachsenen 257 f. 
der Vorsteherdriise beim 
Jiingling 251£. 
der Vorsteherdriise beim 
Kinde 248f. 
der Vorsteherdruse beim 
Neugeborenen 247f. 

Zwischenstiick des Samen
fadens 100, 102, 107; s. 
auch Verbindungsstiick. 

Zwischenzellen in der Albugi-
nea 37, 43, 60, 68. 

-, Bedeutung 75. 
-, Entwicklung der 69. 
-, Form beim Erwachsenen 

62, 63. 
-, Gesamtmenge 74. 
-, GroBe beim Erwachsenen 

63. 
des Hodens 15, 18, 20, 34, 
35, 36, 39, 40, 61£. 
im geschadigtenHoden 59. 
im Hoden des Greises 142. 
im Hoden Homosexueller 
63. 
im Hoden des Jiinglings 
52, 54, 56. 
im Hoden des Kindes 48, 
49, 51. 
im Hoden des Neugebore
nen 44, 47. 
im Leistenhoden 72, 73. 

-, Teilungen der 35, 56. 
Zwischenzustand der Ruck

bildung der HodenkanaI-
chen 126, 129, 135. 




