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I. Einfiihrung.

Als ich mich vor nunmehr fast sieben Jahren dazu bereit erklirte, den
Feinbau der minnlichen Geschlechtsorgane fiir dieses Handbuch auf Grund
eigener Untersuchungen zu schildern, glaubte ich, dafl diese Aufgabe fiir mich
verhiltnismafig leicht zu losen sei; vor allem deshalb, weil ich bis dahin haupt-
sichlich ménnliche Keimdriisen untersucht hatte und auch beabsichtigte, in
der Folgezeit in der ndmlichen Richtung weiter zu arbeiten. Aber gerade vor
sieben Jahren wurde ich durch einen iiberaus gliicklichen Umstand dazu ge-
dringt, meine Arbeitsrichtung in ganz andere Bahnen zu lenken. Ich hatte
SELLHEIM kennen gelernt und war von ihm auf die vielen Liicken aufmerksam
gemacht worden, die noch in unserer Kenntnis von den weiblichen Geschlechts-
teilen bestehen. Er forderte mich auf, diese Liicken auszufiillen. Meine Lehrer
RirckERT und HELD rieten mir stark zu, ich solle diese giinstige Gelegenheit
nicht voriibergehen lassen, da ich wohl kaum jemals wieder mit einem Manne
von der Bedeutung SELLHEIMs zusammentreffen werde, der neben seiner klini-
schen Titigkeit so groBes Verstindnis fiir Anatomie besitzt und noch dazu in
iiberaus groBziigiger Weise alle Wiinsche hinsichtlich der zur Untersuchung
nétigen Gewebe erfiillt.

So untersuchte ich in den letzten Jahren fast ausschlieflich die weiblichen
Geschlechtsorgane, vor allem Scheide, Gebiarmutter 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 tibersiedelte, im Gegenteil, ich hatte von da ab Gelegenheit, mit zwei
Frauenirzten zu arbeiten, denn NURNBERGER zeigte gleichfalls das groBte
Verstiandnis fir meine Untersuchungen, wollte er doch selbst frither Anatom
werden, und iiberliel mir bei seinen Eingriffen auch in groBziigigster Weise
alles, was ich zu meinen Beobachtungen benétigte.

So erfreulich diese Tatsachen fiir mich selbst waren und noch sind, dem
Beitrag zu diesem Handbuch ist die fiir mich ungemein befriedigende Tétigkeit
der letzten Jahre nicht férderlich gewesen. Monate-, ja jahrelang habe ich mich
nur sehr wenig mit ihm beschéftigt, nicht gerade zur Freude des Herausgebers;
und doch habe ich mich bemiiht, wihrend der ganzen verflossenen Zeit die
notigen Priaparate anzufertigen, vor allem auch die Keimlinge, die ich bekam,
zu untersuchen und das einschligige Schrifttum zu lesen. Leider mullte ich
dabei erkennen, dafl der Feinbau der ménnlichen Geschlechtsorgane, besonders
auch hinsichtlich seiner Entwicklung noch in vielen Punkten nicht genau er-
forscht ist. Ich habe deshalb versucht, einige noch unbeantwortete Fragen zu
kliren: dies ist mir aber lange nicht in dem Mafle gelungen wie ich gewiinscht
habe. Wenn ich mich nun doch entschliele, die Untersuchungen abzuschliefen,
so geschieht es hauptsichlich, um meinen Verpilichtungen gegeniiber dem
Herausgeber und dem Verlag nachzukommen und auflerdem in der Erkenntnis,
daBl es doch niemals moglich sein wird, alle Einzelheiten so genau zu unter-
suchen wie ich es gern getan hitte. Mein Beitrag erscheint also zu spit fiir den
Herausgeber, viel zu friih fiir mich selbst, denn er ist in vielen Punkten unvoll-
standig.
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2 Einfiihrung.

Immerhin habe ich mich bemiiht, {iber 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 Priparaten ge-
zeichnet, die eigens fiir diesen Zweck neu angefertigt wurden. Die Bilder hat
Frl. BErTa NERESHEIMER in Miinchen gezeichnet. Ich brauche sie nicht be-
sonders zu loben, denn sie sprechen fiir sich selbst, ich muf} 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 SeLraemM, NURN-
BERGER, ROMEIS, GERLACH, A. STIEDA und HAASLER, aullerdem Herrn Professor
Kiss in Budapest, der mir eine Reihe von Priparaten und ungefirbten Schnitten
schickte. Besonders zu Dank verpflichtet bin ich des weiteren meinen Assi-
stenten, Herrn Professor HErr, Herrn Dr. AuveErpes, Dr. Hintzscag, Dr. voN
Lanz, Dr. FroBose und Dr. Prerrrer, die eine groBle Anzahl der, zum Teil
recht schwierigen Priparate 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 fiir notwendig hielt. Dafiir sei auch hier allerbestens
gedankt.

Bei meinen Ausfithrungen schlieBe ich mich naturgemifl an die beiden
groflen zusammenfassenden Arbeiten iiber den Bau der miinnlichen Ge-
schlechtsorgane an die frither erschienen sind, ndmlich an die Schilderung, die
v. EBNER (1902) im Handbuch der Gewebelehre gibt und an die Ausfithrungen
von EBErTH (1904). Ich selbst werde in der Hauptsache die histologischen
Tatsachen schildern und auf die physiologischen Vorginge nur insoweit ein-
gehen, als dies unbedingt nétig ist. Vollkommen trennen lassen sich die
beiden Fiacher ja nicht, denn jede eingehendere anatomische Beschreibung
mul} auch auf die Arbeiten Riicksicht nehmen, welche die betreffenden Gewebe
leisten, doch kann ich nicht genauer auf physiologische Sonderfragen eingehen.
Ich werde vor allem auch keine ausfithrlichen Erorterungen iiber die Bedeu-
tung der Zwischenzellen bringen, dazu gebricht es mir an Zeit, Raum und
auch an Lust. Die Frage nach der Bedeutung des Zwischengewebes habe ich
frither [Streve (1921)] ausfithrlich besprochen. Sie ist in den letzten Jahren
mehrfach sehr griindlich behandelt worden, so besonders von ScHINz und
SroroporLsky (1924), Harwms (1926), JArrFE und BErRBERICH (1926) und RomEls
(1926). Die Entwicklung der ménnlichen Geschlechtsorgane hat neuerdings
PETER (1927) zusammenfassend geschildert. Auch die zusammenfassende Dar-
stellung die DisseLHORsST (1904) gibt hat mir sehr gute Dienste geleistet.
Auf alle diese Arbeiten werde ich oftmals zuriickgreifen und auch das
Schrifttum im groBen und ganzen nur insoweit erwihnen, als es in ihnen
nicht angefiihrt ist.

Meine Ausfithrungen stiitzen sich ausschliefllich auf eigene Beobachtungen
und verzichten darauf, die Angaben im Schrifttum ausfiihrlich zu erwihnen, zu
bestitigen oder zu widerlegen. Nur wenn meine Beobachtungen im Gegensatz
zu einer anderen Meinung stehen, habe ich die Griinde dafiir ausfithrlich dar-
gelegt. Es hat aber meiner Meinung nach wenig Sinn, alle fritheren Angaben
iiber irgendeine Frage in einem Handbuch ganz ausfiihrlich wiederzugeben.
Wer eine bestimmte Frage bearbeiten will, mufl doch die fritheren Arbeiten
selbst genau durchlesen, auch der beste Bericht in einem Handbuch kann
ihm dies nicht ersparen.
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II. Allgemeine Ubersicht.

An den minnlichen Geschlechtsorganen unterscheiden wir, ebenso wie an
den weiblichen, die keimbereitenden und die keimleitenden Abschnitte. AuBer-
dem koénnten noch alle jenen Eigentiimlichkeiten erwidhnt werden, durch die
sich der ménnliche Kérper vom weiblichen unterscheidet. Sie werden als peri-
phere [MEISENHEIMER (1921)] oder sekundidre Geschlechtsmerkmale bezeichnet;
ihr Bau ist in anderen Abschnitten des Handbuches behandelt. Die friiher
iibliche Einteilung in primére und sekundére Geschlechtsorgane werde ich
nicht anwenden, sie ist nicht gut. Vielfach werden auch noch die duBerlich
sichtbaren Teile der Geschlechtsorgane, ndmlich Rutenschaft, Eichel, Scham-
berg und Hodensack als dullere Geschlechtsorgane bezeichnet und ihnen alle
anderen Teile der keimleitenden Wege zusammen mit den Hoden als innere
Geschlechtsorgane gegeniibergestellt.

Die keimbereitenden Geschlechtsorgane des Mannes sind die Hoden (Testes).
IThre Grundlage sind die gewundenen Kandlchen (Tubuli contorti); sie miinden
in das Hodennetz (Rete testis) ein, das eigentlich schon zu den keimleitenden
Wegen gehort. Auf das Verhalten der sog. geraden Kanilchen (Tubuli recti)
werde ich spiter eingehen und zeigen kénnen, dafl die gewundenen Kanilchen
immer unmittelbar in das Hodennetz einmiinden, dafl es also gar keine
geraden Kandlchen gibt. Die gewundenen Kanilchen sind vom Samenepithel
ausgekleidet und von einer bindegewebigen Eigenhaut (Tunica propria) iiber-
zogen. Sie werden durch das Zwischengewebe (Interstitium) zusammengehalten.
Die einzelnen Hodenldappchen (Lobuli testis) werden durch dichtere Binde-
gewebsziige (Septula testis) nur unscharf voneinander getrennt. Gréfere Mengen
von Bindegewebe finden sich in der Nihe des Hodennetzes und werden als
Bindegewebskorper des Hodens (Mediastinum testis, Corpus Highmori) be-
zeichnet. Der ganze Hoden ist von der Albuginea (Tunica fibrosa) iiberzogen;
auf sie folgen die beiden Blatter der Tunica vaginalis propria, dann die Tunica
vaginalis communis, der Cremaster mit seiner Fascie und schlieflich 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 Kanilchen (Ductuli efferentes) abgehen; sie miinden 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 Sidugern als Samenspeicher. Am Neben-
hoden selbst unterscheidet man #uBerlich den Kopf, den Kérper und den
Schwanzteil.

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

Die Harnréhre (Urethra virilis) besser Harnsamenrohre, bildet den letzten
Teil der samenleitenden Wege. Sie ist in ihren inneren Teilen vom Gewebe der
Vorsteherdriise, dann von denFasern des Musculus transversus perinei profundus
und schlieflich vom réhrenformigen Harnréhrenschwellkérper (Corpus caver-
nosum urethrae) umgeben, an dessen dulleres Ende sich eine, durch einen be-
sonderen Schwellkérper (Corpus cavernosum glandis) gebildete Verdickung
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4 Der Hoden (Testis).

anschlielt, die Eichel (Glans penis). Dem Harnréhrenschwellkirper lagert
sich der Rutenschwellkérper (Corpus cavernosum penis) an. Es sei gleich
hier darauf hingewiesen, dall der Mensch nur einen Rutenschwell-
korper besitzt, der sich mit seinen beiden Schenkeln (Crura corporis caver-
nosi penis) den beiden Schambeinisten anlagert.

Harnrohrenschwellkérper, Eichelschwellkérper und Rutenschwellkérper bil-
den zusammen die Rute (Penis, Membrum virile); an ihr unterscheidet man die
Wurzel der Rute (Radix penis), den Kérper (Corpus penis) und die Eichel
(Glans penis). Rutenkérper und Eichel sind von der dufleren Haut iiberzogen,
sie bildet iiber der Kichel eine besondere Hautfalte, die Vorhaut (Praeputium
glandis).

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

Der dullere Teil der keimleitenden Wege, die Harnréhre, ist gleichzeitig
der Ausfithrungsgang der ménnlichen Harnblase und entwickelt sich in der
Hauptsache aus dem Sinus urogenitalis.

II1. Der Hoden (Testis).

A. Die Entwicklung.

Den Bau des Hodens, das Verhalten und die Bedeutung der einzelnen Zell-
arten in den Kanilchen und im Zwischengewebe kann man nur dann verstehen,
wenn man die Abstammung und Entwicklungsgeschichte der einzelnen Gebilde
kennt. Gerade um den Bau der ménnlichen Keimdriisen wirklich zu verstehen —
das namliche gilt fiir die Eierstocke — ist es deshalb unbedingt nétig, sich mit
der Entwicklung zu beschéftigen. Dies ist der Grund dafiir, daB ich hier die
Entwicklung des Hodens weit eingehender schildern muf} 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 zunéichst in gleicher Weise
an. Sie entwickelt sich aus demjenigen Teil des Epithels der Urogenitalfalte,
fir den schon WALDEYER (1870) die Bezeichnung des Keimepithels geprigt
hat. Dieses bildet den Mutterboden fiir die Geschlechtszellen, was besonders
mit Riicksicht auf die verschiedenen Versuche, die darauf ausgingen, seine
Bedeutung in dieser Beziehung einzuschrinken, schon hier betont werden mul.

Die Urogenitalfalten entwickeln sich im Zusammenhang mit den Urnieren.
Diese wieder — ich folge den Ausfithrungen von Ferix (1911) — entstehen
jederseits im Kéorper entlang der dorsalen Wand der Leibeshsohle (Abb. 1).
Nur ganz im Anfang 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 Leibeshéhle zu vor. Dabei schieben
sie die Colomwand vor sich her und bilden dadurch im Kérper ihrerseits eine
in der Langsrichtung verlaufende Falte. Diese birgt auller der Urniere und
ihrem Ausfiihrungsgang spéter noch den MrLERschen Gang und die Keimdriise
und wird deshalb Urnierengeschlechtsfalte (Plica urogenitalis) genannt. Die
Bildung dieser Falte beginnt im Bereiche des 4. Cervicalsegmentes und be-
schrinkt sich zuerst auf die kranialen Abschnitte der Leibeshéhle, dann ver-
lingert sie sich allmihlich gleichmiBig gegen das caudale Leibeshéhlenende zu
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bis ungefihr zum 4. Lendensegment. Wihrend nun die ganze Anlage in der
Richtung auf das hintere Kérperende zu weiterwiichst, bildet sie sich gleich-
zeitig in ihrem kranialen Abschnitte wieder zuriick, so dal} sie sich niemals
iiber den ganzen erwihnten Abschnitt hin erstreckt. Schon bei Keimlingen
von 9,5 mm ScheitelsteiBBlinge ist das caudale Wachstum abgeschlossen, der

Vera cordinaliz posterior

Primiirer
Harnleiter

Urnieren-
i_—  kaniilchen

Urnieren-
Glomerulus

Keimepithel

Abb. 1. Querschnitt durch die Urogenitalleiste der rechten Korperseite eines menschlichen Keim-

lings von 10,8 mm ScheitelsteiBliinge. Fixiert in Sublimat-Formalin-Eisessig, Methylbenzoat -

Celloidin-Paraffin 10 #, Molybdin-Himatoxylin-HELD ; VergroBerung 200fach. Die Lage des Keim-

epithels ist deutlich zu erkennen. Einzelne Zapfen des Epithels dringen in das zellreiche darunter
liegende Bindegewebe.

kraniale Teil bildet sich aber noch weiter zuriick. Die Riickbildung ist erst
bei etwa 26 mm langen Keimlingen beendet.

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

'

Ubergang
zum Gekrose

Primérer
Harnleiter

Abb. 2. Querschnitt durch das Keimepithel der rechten Korperseite eines menschlichen Keimlings

von 4,7 mm ScheitelsteiBlimge (Nr. 14). Durch Eingriff gewonnen, fixiert in ZeENKER, Celloidin-

>araffin 10 ¢, Himatoxylin-HEIDENHAIN-Lichtgriin, Tragglas 11, Schnitt 6. VergroBerung4(0fach.

Auf dem Schnitt ist der primiire Harnleiter zu erkennen, die Vena cardinalis posterior ist doppelt.
Unter dem Keimepithel eine grofle entodermale Wanderzelle.

Keimlingen von bis zu 5 mm Lénge ist die ganze Urogenitalfalte von einer meist
einfachen zylindrischen Zellage iiberkleidet (Abb. 2). Die Kerne dieser Zellen
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sind linglich, walzenférmig, 10—12 x lang und 3,5—5 u dick, mit deutlichem
Hiutchen, feinem Geriist, dem grobe Chromatinschollen angelagert sind, sie
enthalten meistens 1—2 oder auch mehr Kernkoérperchen. Der Plasmaleib
ist sehr schmal, lang, er firbt sich ziemlich dunkel und erscheint in den Teilen,
die tiber und unter dem Kern liegen, feinstens senkrecht zur Oberfliche 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 kuppenférmig vor. Sehr schwer, vielfach sogar unméglich
ist es dagegen, die einzelnen Zellen dieser Schicht gegeneinander abzugrenzen.
Thre 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 betrigt
12—15 u. 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
iiber dem Urnierengang zu erkennen ist.

In der Folgezeit vermehren sich nun die Keimepithelzellen weit lebhafter
als es der flichenhaften Ausbreitung ihres Bezirkes entspricht. Infolgedessen
haben sie nicht mehr alle in einer Lage Platz, sondern sie werden in die Tiefe
gedringt. Dies beobachtet man manchmal schon bei Keimlingen von 5,0 mm
ScheitelsteiBlinge, selten bei jiingeren; manchmal beginnt die Wucherung auch
erst spiter. Frrix (1911) gibt an, das Epithel der Urogenitalfalte bestehe
gewohnlich aus zwei Zellagen und sei noch bei Keimlingen von 4,7 mm Scheitel-
steiBlinge gleichmiBig iiber die ganze Faltenoberfliche ausgebreitet. Bei Keim-
lingen von iiber 5,3 mm Scheitelsteilllinge beginne es iiber der Faltenkuppe und
dem medialen Abfall der Falte bis zur Gekriosewurzel hin vielschichtig zu werden.

Bei dem 4,7 mm langen menschlichen Keimling, der der Abb. 21 zugrunde liegt,
ist das Epithel iiber der hiéchsten Erhebung der Falte bis zur Gekrosewurzel
hin allerdings hauptsichlich 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 lingsoval, bald kugelig, bald gréfler, bald kleiner. Sie
stehen mit der lingeren Achse in ganz verschiedener Richtung zur Oberfliche
und zeigen noch den nédmlichen Bau, wie ich ihn oben fir jiingere Entwicklungs-
zustinde geschildert habe. Die Kerne zeigen deutliches Héutchen, feines Geriist,
sie enthalten 1—2 Kernkorperchen. Die grofiten unter ihnen sind 10—12 x4
lang und 5—5,5 1 dick. Daneben finden sich aber auch wesentlich kleinere,
die annihernd kugelformig gestaltet sind und 4,5—5 x 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 Zellen, 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 vermehren sich, wie die zahlreichen Teilungen beweisen,
sehr lebhaft. Die Lingsachse der Spindel steht dabei ganz verschieden, bald
senkrecht zur Oberfliche, bald schrig gerichtet, bald gleichsinnig zu ihr.

An einigen Stellen erscheint das Epithel auch bei Keimlingen von iiber
5 mm Scheitelsteifllinge einschichtig, doch erkennt man vielfach Zellanhéu-
fungen, die durch die starke Vermehrung der Epithelzellen entstanden sind,

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

Abb. 3. Das Keimepithel der in Abb. 1 dargestellten Urogenitalleiste bei 400facher VergroBerung.
Fixierung usw. wie dort. Man erkennt deutlich, wie das Keimepithel in die Tiefe wuchert. Zwischen
den Zellen mehrere grofle blasige Embryonalzellen.

Abb. 4. Lingsschnitt durch die Keimepithelanlage der rechten Korperseite eines menschlichen
Keimlings von 11,8 mm Scheitelsteiflliinge. Durch Eingriff gewonnen, in ZeNkKeRr fixiert, Celloidin-
Paraffin, sagittal geschnitten, 10 @, Himatoxylin-HEIDENHAIN-Lichtgriin; Vergroerung 400fach.

Im Mesenchymgewebe der Urogenitalleiste haben die Zellen im allgemeinen
etwas kleinere Kerne als diejenigen des Epithels. Sie messen 6—S8 g in der Linge
bei 3—4,5 1 Breite, nur ganz vereinzelte unter ihnen sind gréfier. Die Form
der Kerne ist ganz verschieden, bald sind sie mehr linglich walzenformig, 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 Fiden durchsetzt ist. Argyrophile oder leimgebende
Fibrillen sind noch nicht vorhanden. Die zu jedem Kern gehérenden 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 Scheitelsteiflinge zeigt die Hodenanlage
im groflen und ganzen noch das namliche Bild. Die Zellen sind nicht grof3er
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 hiufiger als frither groflere Zellen mit meist rundem Kern und schéirfer
abgesetztem hellen Protoplasmaleib, die den entodermalen Wanderzellen in
allen Einzelheiten gleichen. Sie sind, wie die Uberginge zu den kleinen
Zellformen beweisen, an Ort und Stelle aus den Gebilden der
Keimzapfen, also den Abkémmlingen des Keimepithels entstanden.

Bei Keimlingen von 10—I13 mm Scheitelsteilllinge zeigt die Keimdriisen-
anlage ein anderes Verhalten (Abb.3). Das Keimepithel wuchert jetzt sehr
stark, es dringt in einzelnen dicken, zapfenférmigen Zellschiiben in das darunter
gelegene Mesenchym vor. Sowohl in diesen, jetzt sehr dicht beieinander liegenden
Zapfen als auch in der oberflichlichsten Lage des Epithels selbst beobachtet
man jetzt ungemein zahlreiche Kernteilungen. Die Zellen haben ihre Form
nicht veridndert, sie besitzen noch immer die nidmliche Gréfle und sind von
sehr schmalen Cytoplasmasiumen 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 geindert; es dringt
seinerseits zwischen den Keimzapfen gegen die Oberfliche zu vor und auch
seine Zellen befinden sich vielfach in Teilung (Abb. 4). Die Zellen des Mes-
enchyms und die Abkémmlinge des Keimepithels lassen sich in diesem Zustande
nur schwer gegeneinander abgrenzen.

Noch bei Keimlingen von etwa 13 mm Linge ist es schwer, das Geschlecht
zu bestimmen, doch finden sich in solchen Keimdriisenanlagen, die sich spiter
zu Eierstocken entwickeln, weit mehr grofle abgerundete Zellen von bis zu
16 © Durchmesser (Abb. 3), deren Kern 10—11 g Durchmesser hilt, meist
kugelrund ist, sehr deutliches Chromatingeriist besitzt und meist nur ein Kern-
koérperchen birgt. Der Plasmaleib ist grof3, hell und gut gegen die Umgebung
abgesetzt, meist kugelformig gestaltet, mit einzelnen falschfulihnlichen Fort-
siitzen versehen. Die Zellen haben groBe Ahnlichkeit mit entodermalen Wander-
zellen, noch griéflere allerdings mit den Ureiern, die spiter in grofier Zahl in
dem Eierstock auftreten. Sie sind in manchen Keimdriisenanlagen in nur spir-
licher Menge vorhanden: diese halte ich fiir Hodenanlagen. In anderen aber
finden sie sich schon sehr frith in groferer Zahl, was wohl dafiir spricht, da@
es sich bei ihnen um Eierstécke handelt.

Bei Keimlingen von iiber 14 mm Scheitelsteilllange 146t sich das Geschlecht
an der Keimdriisenanlage schon deutlich erkennen. Im Hoden sind (Abb. 5)
die Keimzapfen jetzt zu langen Stringen ausgewachsen; die Zellen in ihrem
Innern besitzen teils mehr rundliche, teils walzenférmige Kerne, deren Léngs-
achse stets quer zur Lingsachse der Zapfen steht. Die Kerngrifle ist die gleiche
wie frither geblieben, auch der Bau von Kern und Plasmaleib hat sich nicht
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verindert. Die einzelnen Zellen grenzen sich nur undeutlich gegeneinander
ab. Das Mesenchym zieht in feinen Ziigen gegen das Epithel zu und grenzt
die Keimstringe in den tieferen Teilen der Anlage deutlich voneinander ab.
Unterhalb des Epithels findet sich noch kein Mesenchymgewebe, hier stehen
die Keimzapfen noch breit mit der oberilichlichen Lage in Verbindung und
hier finden sich auch immer einzelne griélere Zellen von dem oben beschrie-
benen Bau.

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

Abb. 5. Schnitt durch die Hodenanlage eines menschlichen Keimlings von 14,7 mm Scheitelsteill-

linge. Durch Eingriff gewonnen, fixiert in Sublimat-Formalin-Eisessig, Celloidin-Paraffin, 7,5 ¢

Molybdin-Hamatoxylin-HELD ; VergroBerung 400fach. Die Anlage ist sehon deutlich als diejenige

eines Hodens zu erkennen, da die Keimstringe durch das zwischengewucherte Bindegewebe scharf

abgegrenzt sind. Links unten, auBerhalb der Ktiimd.rl}isenan]a.ge eine besonders grofle entodermale
‘Wanderzelle.

gegeniiber den Eierstocken sind jetzt sehr sinnfillig. Hier erkennt man auch,
wie in den feinen, die Keimzapfen umgebenden Mesenchymziigen die ersten
Gefille, z. T. mit kernhaltigen roten Blutkérperchen 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
Léngsachse der linglichen Kerne steht quer zur Verlaufsrichtung der Zapfen,
also gleichsinnig der Oberfliche des Keimepithels, eine Anordnung, die hier
noch nicht iiberall deutlich in Erscheinung tritt, jedoch in den folgenden Ent-
wicklungsabschnitten als besonders kennzeichnend immer nachgewiesen werden
kann. Im Innern der Keimzapfen finden sich jetzt weder sog.
primire Geschlechtszellen, noch andere Gebilde, die hinsichtlich
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des Verhaltens von Kern, Cytoplasma oder Mitochondrien als
solche bezeichnet werden kénnen. 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 diinne Mesenchymscheidewinde getrennt. Diese entbehren fast vollkommen
der Grundsubstanz und scheinen stellenweise fast nur aus Kernen zu bestehen,
die noch den gleichen Bau wie friither besitzen: teils sind sie rund, teils langs-
oval, dann stehen sie mit der lingeren Achse senkrecht zur Oberfliche der ganzen
Anlage, also auch senkrecht zur Lingsachse der Zellkerne in den Keimzapfen.

Abb. 6. Schnitt durch die rechte Hodenanlage eines menschlichen Keimlings von 15,8 mm Scheitel-
steiBliinge. Durch Kingriff gewonnen, in ZENKER fixiert, Celloidin-Paraffin, 10 @, Héamatoxylin-
HEIDENHAIN-Chromotrop 2 R: Vergriferung 400fach.

Gerade durch diese verschiedene Stellung kommt schon jetzt der Unterschied
in der Anordnung der beiden Gewebsanteile sinnfillig 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 urspringlich lockere Gewebe ist jetzt auf ganz
schmale und diinne Ziige zusammengedringt, 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 Blutgefille.
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 Hoden bei Keimlingen von 14 bis
17 mm ScheitelsteiBllinge in der Hauptsache aus Keimepithelzellen, die zu
langen Stringen angeordnet, sehr dicht beieinander liegen. Da diese Zapfen
nur von ganz diinnen Mesenchymmassen umgeben sind, lassen sie sich oft nur




12 Der Hoden (Testis).

schwer voneinander abgrenzen, sie stehen auch noch mit der Deckschicht,
aus der sie hervorgegangen sind, in Verbindung. In der folgenden Zeit vermehren
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sich nun auch die Zellen
des Mesenchyms stirker,
vor allem vergréBern sich
ihre Plasmaleiber. Um
jeden Keimzapfen bildet
sich dann eine feine Basal-
membran aus, welche die
beiden Gewebsanteile, die
den Hoden bilden, deutlich
gegeneinander  abgrenzt.
Nunmehr entwickelt sich
der endgiiltige Bau. Durch
die weitere Zellvermehrung
im Bereiche der Zapfen
wachsen diese immer mehr
und mehr in die Tiefe,
gleichzeitig schniirt sich die
Keimdriisenanlage immer
deutlicher ab; dadurch
werden dem Geradeaus-
wachsen der Keimzapfen
Schranken gesetzt. Sie
ziehen bald mehr oder
weniger geschlingelt, da
ihrer Lingsentwicklung ge-
wisse Grenzen gesetzt sind.

Das eben geschilderte
Verhalten tritt schon bei
Keimlingenvon18—22mm
Scheitelsteifllinge deutlich
in KErscheinung. Abb. 7
zeigt einen Schmitt durch
die Urogenitalfalte eines
Keimlings von 20,3 mm
Scheitelsteilllinge. SieliBt
deutlich erkennen, daB
es sich um einen Hoden
handelt, der sich von der
Unterlage abgeschniirt hat
und nur im Bereiche des
spiateren Rete testis noch
mit der Urnierenanlage in
Verbindung steht. Abb. 8
zeigt einen Querschnitt
aus der Oberfliche der
Anlage bei stéarkerer Ver-
groflerung. Das Keimepi-
thel besteht grofitenteils
aus rundlichen Zellen, es
ist etwas diinner geworden
als frither und setzt sich
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an vielen Stellen deutlich gegen das darunter gelegene Mesenchym ab.
Seine Zellen liegen in 1—2facher Schicht, zahlreiche von ihnen teilen sich
auch jetzt noch. Vereinzelt trifft man zwischen ihnen groBle 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 Mesenchymbhiille, und die
Kerne der sie bildenden Zellen besitzen unregelmifliige Form; groftenteils

Abb. 8. Schnitt durch die rechte Keimdriisenanlage eines menschlichen Keimlings von 20,3 mm
Scheitelsteilimge. Durch Eingriff gewonnen, in ZENKER fixiert, Celloidin-Paraffin, 10 @, Hama-
toxylin-HEIDENHAIN-Lichtgriin; Vergroferung 400fach. Die Keimstringe in der Tiefe der Anlage
deutlich abgegrenzt, das Zwischengewebe in Ausbildung begriffen, die Keimstringe noch in
Verbindung mit dem Epithel, enthalten nur kleine, unentwickelte Hodenzellen.

erscheinen sie anndhernd rund und sind nur von ganz schmalen Plasmaleibern
umgeben. Kaum 500 x von der Oberfliche entfernt éndert sich das Bild. Hier
sind die Kerne grofer, bis zu 13 u lang und 6 x dick, meist ei- bis walzenférmig
und stets mit der lingeren Achse quer zur Lingsrichtung der hier ziemlich
stark gewundenen Keimstringe gestellt. Die Stringe selbst halten jetzt etwa
30 @ im Durchmesser, der zu jedem der in ihnen gelegenen Kerne gehorige Plasma-
bezirk 1Bt sich in den tieferen Teilen der Anlage deutlich abgrenzen. Er ist
verhéltnismafig viel groBer als frither und in den tieferen Schichten auch grofler
_als in den oberflichlichsten Lagen. Ganz zuinnerst in der Keimdriise werden
die Keimstringe allerdings wieder wesentlich schmaler. In den mittleren Ab-
schnitten findet sich zu beiden Seiten des Kernes ein recht grofier Plasmabezirk,



