Aus dem pathologischen Institut zu Bonn.

Experimentelle u. histologische Untersuchungen
iiher die compensatorische Hypertrophie
der Testikel.

Inaugural-Dissertation

zay
Erlangung der Doctorwaurde
bei
der hohen medicinischen Fakultit
der Rheinischen Triedriel-Wilhelms-Universitiit zu Bonn
vorgelegt und mit den beigefiigten Thesen vertheidige
am 12. Mirz 1888

yon

P. Hackenbruch,

cand. med.

<>
&.

ad RU“‘

BONN,
Jos. Bach Wwe,, Buch- und Steindruckerei.
1388.

l;&.::- %






Meinen teuern Hltern

in Liebe und Dankbarkeit gewidmet.







e

Es ist durch zahlreiche neuere Untersuchungen hin-
reichend sicher gestellt, dass nach Exstirpation der einen
Niere die andere hypertrophisch wird.  Von dieser Er-
fahrung ausgchend, nimmt man nun gewdhnlich an, dass
auch bei den ibrigen paarig vorhandenen driisigen Or-
ganen das Gleiche der Fall sei, dass also nach opera-
tiver Entfernung oder Untergang eines derselben das
andeve sich vergriossere.  Diese Annahme ist indessen
keineswegs geniigend Dbegriindet und die bei der Nicre
gewonnenen Resultate lassen sich nicht ohne weiteres
auf anderc Driisen ibertragen. Nothnagel') hat diese
Irage in ecinem Lingeren Aufsatze [Ueber Anpassungen
und Ausgleichungen hei pathologisechen Zustinden cin-
gchend behandelt.  Er geht von den experimentell und
histologiseh begriitndeten Thatsachen tiber die Nierenhy-
pertrophic aus und besprieht ausfahrlich die compensa-
torische Vergrdsscrung des Hodens, beziiglich derer er
auf CGhrund  histologischer und  experimenteller Unter-
suchungen zu efnem negativen Resultate kommt. Da
sich aber aus den Resultaten der von Nothnagel an-
gestellten Versuche, wie wir unten sehen werden, auch
andere Schliisse ziehen und auch gegen die Methode
seines Experimentierens sich Einwiinde erheben lassen,
so schien die Frage der compensatorischen IHypertrophie
des Hodens erncute Priifung zu veranlassen, deren Er-

1) Zeijtschrift fiir klin. Med. Bd, XI. Heft 2 u. 3.




gebnisse in dieser Arbeit mitgeteilt werden sollen. Zweck-
miissig wurde ¢s hierbel befunden zuerst cine Uebersicht
der bei den Nieren gefundenen Resultate vorauszuschicken
und die allgemeinen Gesichtspunkte hinzustellen, nach
denen  eine Hypertrophie eines driisigen Organcs ver-
lauft. Zu diesem Zwecke fihre ich die von verschie-
denen Seiten gewonnenen Kenntnisse iiber diesen Gegen-
stand mit den Worten Nothnagels an:

»Die experimentellen Untersuchungen von Valentin
haben kein sicheres Resultat geliefert. Roscustein ge-
langt anf Grund von Versuchen bei Iunden und Ka-
uinchen zu dem Resultat, dass die Vergrosserung der einen
Niere nach Wegnalime der andern nielit constant sci; bei
Hunden trete regelmiissig innerhall kitrzerer Zeit cine be-
triichtliche Yolumszunahme cin als bei Kaninehen, aber
auch in den Fillen ymangelnder completer Hypertrophic®
blieh das Allgemeinbefinden der Tiere villig ungestirt,
so dass also die cine unvergrisserte Niere die [Munkfion
fiir beide geniigend vertrat.  Nach Rosenstein betrifft
die cintretende Vergrosserang mehr das Gewicht als das
Volumen und bernht anf vermehrtem Gehalte an Blut,
Liymphe und Ifarnbestandteilen und auf grissever Dich-
tigkeit der einzelnen Lillemente, abhiingig von gesteiger-
ter Ernithrung. Die Epithelien waren nur wenig grédsser,
aber viel vesistenter als normal; das Verhalten des in-
terstitiellen Bindegewebes zweifelhaft; die Glomeruli und
dic gewundenen Rindenkantlchen waren nicht vergrossert.
Die Funktionssteigerung dev vergriisserten Niere wirkte
vollkommen compensatoriseh, sowohl in Bezug auf die
Harn- als auch auf die Harnstoffausscheidung. Wichtig
ist die Angabe von Rosenstein, dass dies der Fall
war auch da, wo sich spiiter keine complementiive Hy-
pertrophie nachweisen liess; und hesonders bemerkens-
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wert ¢in Versuch, in welchem das Tier sofort nach der
Operation wicder seine gewdhunliche Futtermenge frass,
und Harn- und Harnstoffausscheidung in den Tagen un-
mittelbar nach der Operation dicselbe war wie vorher,
also zu ciner Zeit, wo sicher noch nicht an eine ent-
sprechende complementire, sei es hypertrophische, sci
es hyperplastische Zunahme des seccrnierenden Gewebes
zu denken war.

Gudden fand nach Exstivpation einer Niere beim
neugeborenen  Kaninchen nach  dem Auswachsen des
Tieres die resticrende andre so sehwer wie die beiden
Nieren eines gesunden crwachsenen Kaninchens zusam-
men. Mikroskopiseh war die Zahl der Glomeruli wie in
der Norm, aber ihr Durchmesser verbreitert; ebenso
waren die  Arterien  verbreitert.  Dagegen  vermochte
(indden iiber das Verhalten der Iarnkanilchen, ob
verbreitert oder nicht, zu keiner Klarheit zu gelangen.

Grawitz und Isracl stellten Versuche bei jungen
und bei ausg‘(!w:lchscneﬁ Kaninehen an,  In beiden Fiillen
frat nach Exstirpation einer Niere [fypertrophie der
resticrenden  ¢in, und zwar erreieht bei jungen Tieren
das hypertrophische Organ eine Grisse und Schwere,
welche ctwa Dbei gleieh  grossen Tieren beiden Nieren
zusammen entsprechen wirde, withrend bei schon aus-
gewachsenen Tieren nie durch die complementiire Hy-
pertrophie das Doppelte des approximativen Normal-
volums errcicht wird.

Mikroskopisch untersuchten Grawicz und Israel
dic hypertrophischen Ovgane bei den schon ausgewach-
senen Thieren und fanden die Glomerulianzahl gleich,
aber vergrossert. Die Autoren behaupten ferner, dass
dic Vergrossernng der Niere auf cine wirkliche Hyper-
plasie, eine Zahlvermehrung des tubuli contorti zu be-
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zichen sei, nieht auf cine Hypertrophie derselben. Doch
wollen sie mit Riicksicht auf das Aussehen frischer Prii-
parate ,eine gleichzeitige Hypertrophie nicht ganz von
der Hand weisen. Wie alle anderen Beobachter fanden
auch Grawitz und Isracl, dass dic Tiere nach Verlust
der einen Niere gar keine Ve dnderung ihres Allgemein-
befindens erkennen liessen.

Ribbert experimentirte wie Gudden an neuge-
horenen wachsenden Tieren.  Er fand wic alle anderen
Forscher eine erhebliche Hypertrophic der resticrenden
Niere, wobel besonders die Gesamtmasse der Rinde in
Betracht kam. Die compensatorische Vergrosserung er-
gab sich ihm als beruhend sowohl auf ILyperplasic wie
Hypertrophie, und zwar waren die gewimndenen und geraden
Harnkanilehen verbreitert, die Malpighi’schen Kirperchen
betriichtlich vergrissert, die Kapselweite der Glomeruli
betriichtlicher.  Die Epithelien und gewundenen Kaniile
waren an Zahl vermehrt (der Norm gegeniiber), und
zugleich die letzteren sicher, die ersteren sehr wahr-
scheinlich hypertrophisch.

Wegen der mehrfachen noch bestehenden Wider-
spriiche berreffs der histologischen Verhiiltnisse in den
compensatorisch  vergrisserten  Nicren veranlasste  ich
Herrn D, Lovenz, dic I'rage ciner erncuten experi-
mentell-histologischen Priifung zu unterziehen. Derselbe
gelangte zu folgenden Resultaten: Man muss zwischen
erwachsenen und jungen Tieren unterscheiden. Bei er-
steren handelt es sich nur um Hypertrophie der Gewebs-
teile, nicht um Hyperplasie. Und zwar hypertrophicrt
besonders dic Rinde: die gewundenen Harnkaniilehen
erscheinen breiter, ihre Fipithelien sind hiher und breiters
auch die Gefiisskniinel hypertrophicren.  Viel weniger
beteiligt sich die Marksubstanz; die geraden Kaniilchen
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sind crweitert, doch konnte Lorenz keine Vergrosserung
thres Epithels feststellen; auch die schleifenfirmigen Ka-
nilchen sind in ihrem Tamen etwas erweitert.

Die analogen Verhiiltnisse bestehen bei noch wach-
senden Tieren; docly findet sich bei diesen neben der
Hypertrophie cine Hyperplasie, eine Zunahme an Zahl
sowohl der Glomernli als der Epithelien. Indessen trigt
die letztere in viel geringerem Grade zu der Vergrisse-
rung der Niere bei, als dic cchte Hypertrophie. — Eine
Hypertrophie bzw. Hyperplasic des Bindegewebes und
der Capillaren konnte von Tiorenz nicht mit Sicherheit
nachgewiesen werden.

Die Gesamtsumme aller dber das Verhalten der
resticrenden Nieve beim Menschen wie an Tieren ange-
stellten  Untersuchungen  ditefte  sich in folgendenr zu-
sammenfassen lassen :

»Die resticrende Niere hypertrophiert und zwar so-
wohl bei erwachsenen, wie bei jungen Individuen. An
der compensatorischen Yergrisserung st hauptsiehlich
die Rinde beteiligt, in viel geringerem Masse die Mark-
substanz.  Bel FErwachsenen handelt es sieh wm eine
wirkliche Hypertrophie (im Virchow’schen Sinne) der ge-
wundenen Harnkanélchen, ihrer Epithelien, der Glome-
ruli; auch die geraden und sehleifenformigen Kandile sind
erweitert.  Bei Ausfall einer Niere im  jugendlichen
Alter besteht ncben der Hypertrophie eine Ilyperplasie,
bei angeborenem Mangel vielleicht letzterem allein.  Das
interstitielle Bindegewebe und  die Capillaven konnte
Lorenz nicht veriindert finden, d. h. also, es hypertro-
phiert nur das spezifische Drisengewebe.®

Die -eigentliche, letzte Ursache diescr compensato-




rischen Nierenhypertrophie scheint Nothnagel) in fol-
gendem Verhaltuisse zu Hegen:

+Dic Nieren scheiden die mit dem Blute thnen zu-
gefiihrten Ilarnbestandteile aus.  Finzelne von  diesen,
als ,harnfihige* Substanzen bezeichnet, unter welchen
der Iarnstoff der wichtigste ist, steigern die Harnabson-
derung. Heidenhain hat die, von Nussbaum durch
Versuche bestiitigte, Mcinung ausgesprochen, ¢s mochten
dic harnfihigen Substanzen die Thiitigkeit der Harn-
kanglchenepithelien anregen, vielleicht auch die der Kniuel-
epithelien. In dem Zeitmoment nun, in welchem die cine
Nicre entfernt wird, withrend ic Kérpergewebe (Leber
w s w.) fortfahven, Harmstoff und die anderen harn-
fihigen Substanzen zu bilden, muss eine gewisse zeit-
weilige vermehrte Anhiiufung  derselben im Blute statt-
finden.  Dieses Blut duvehstrome die restierende Niere.
Das in ihm betindliche Plus von harnfihigen Substanzen
regt die Epithelien der Harnkaniilehen (und Gefisskniiuel)
zu gesteigerter Thittigkeit an, und auf diese Weise ent-
ledigt sich das Blut durch die Punktionsvermehrung der
cinen Niere des Ucherschusses an den exercmentitiellen
Stoffen,

Wie aus cinem oben mifgeteilten Versuch von Rosen -
stein hervorgeht, erleidet die Harnstoffausscheidung auch
in den ersten 24 Stunden nach der Exstirpation der Nieve
nicht dic geringste Verminderung, . h, die einc Niere
iibernimmt vollstiindig die sonst auf beide verteilte Leis-
tung. Da selbstverstiindlich in dieser Zeit von ciner
anatomischen Hypertrophie noch keine Rede sein kann,
muss von den bisherigen Zellen diese Mchrlcistung ge-
liefert werden.  Daraus wiirde dasselbe Gesctz, welches

Y a.a, o,
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wir schon fiir dic Muskeln kennen geleent haben, auch
fiir die Nieve sich ergehen: unter normalen physio-
logisehen Verhiitnissen arbeitet die Niere weit-
aus nicht mit dem Maximum ihrer Kraftleistung.
Der Schluss ist nahelicgend, dass dassclbe Gesetz auch
fiir alle andeven driisigen Organe gelten moge.

Man darf dem Gesagten zufolge auch bei der Niere
von ciner ,Reserve-Ieistun gafihigkeit® sprechen.
Diese ist es, welehe unmittelbar nach dem Verluse des
cinen Organes in Anregung versetzt wird und crgiinzend
eintritt. ~ Die Anregung  der Rescrveleistung  geschieht
aber durch die Anhiufung harnfihiger Substanzen i
Blute.  Und so ist dic Kette gosehlossen, welche zur
Iypertrophie der restierenden Nieve fiiloe : Exstirpation

einer Niere - Vermchrung  harnfihiger Substanzen i
Blute — dadureh gesteigerte funktionelle Thiitigkeit der
resticrenden Niere — it dieser cinhergehend vermehrtor

Zufluss von Fendhirungsinaterial im arteriellen Blute
gesteigerte Aufuahme von solchen in die thiitigen Zellen
- allmiilige anatomische Thypertrophic  dor spezifischen
Giewebselemente.

Nothnagel handelte ferner in seiner sehon erwiilim-
ten Arbeic iiher dic compensatorische Ilvpertrophie der
Testikel und fithret zur Feststellung der bisherigen Keunt-
nisse dariiber folgende in der Litferatur vorfindliche An-
gaben an:

»Bardeleben — Iypertrophie des Tlodens beobach-
tet man nach Entfernung eines Hodens dureh Castration,
wenn der andere lingere Zeit gesund bleibt“: v. Recek-
linghausen -~ ,cine vikariicrende Vergrosserung des
zweiten Testikels kommt selten aber doch positiv voré:
Kocher - - ,indess hat man die grissten Hoden De-
obachtet einseitig bei Atrophic der anderen Seite, sodass
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der Einfluss vermehrter Funktion doch nicht abzulecugnen
ist. Regel ist es freilich durchaus nicht, dass nach Ver-
lust eines Ilodens der andere hypertrophiert.“ Servier
sah & Fiille vollstindiger Atrophic des einen Testikels
(bohnengross), in 3 Fillen mehr als dic Ililfte des Or-
ganes geschwunden; von Hypertrophic des andern spricht
er nicht. Gerard: viermal deutlich crkennbare, zweimal
starke einseitige Atrophie; keine Ilypertrophie. G ranier
berichtet aus einigen Parotitisepidemien 51 Fille von
Atrophie, darunter doppelseitig nur en bien petit nombre ;
keine Hypertrophie. Laurens: sechszchnmal Atrophie,
keine Hypertrophic. Jaloux sah bei ciner kleinen Pa-
rotitisepidemie stets mehr oder weniger vollstiindige Atro-
phic des cinen Testikels und nur in cinem einzigen Falle
den uweiten Testikel hypertrophieren.  Fhenso spricht
Sorel nur in einzigen Ialle davon, dass der andere
» Lestikel nach und nach wmnfinglicher geworden sei.“

Zu diesen von Nothnagel der Litteratur centnom-
menen Angaben habe ich noch folgende gefunden: Gud-
den?): Entfernung cines Testikels. Das entsprechende
vas deferens ist diinner als das mit erhaltenem Testikel.
Die Samenblase erscheint auf den ersten Blick wie eine
normale und erst bei genauerer Untersuchung stellt sich
heraus, dass die dem fehlenden Testikel zugchorige Hiilfte
etwas kleiner nnd sehwiicher als die andre sich cnt-
wickelt hat.®

Birseh-Iirschfeld?) sprieht sich dahin aus, dass,
swenn bei Gonorrhoe der eine Testikel betroffen ist,
namentlich bei jugendlichen Individuen compensatorische
Hypertrophie vorkomme.

Da aus den in der Litteratur vorfindlichen Angaben

") Virchow, Archiv Bd. 66. S. 55,
*) Lehrbuch der path. Anatowie, Bd. II, S. 848,
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mit gleichem Rechte sowohl fiir dic Annahme einer com-
pensatorischen  Testikelhypertrophic geschlossen werden

kann als auch gegen dieselbe, so hat Nothnagel') zur
Entscheidnng dieser Frage das Experiment herangezogen.
Zu diesem Zwecke exstirpierte er 12 Kaninchen je einen
Testikel und zwar immer den linken und fand, nachdem
er die Tiere 3 bis 6 Monate hatte leben lassen, dass
keine compensatorische  Hypertrophie der rechten zu
Stande kam. Sicht man jedoch bei genauerer Betrach-
tung der von Nothnagel mitgeteilten Zahlen weniger
auf die Finzelgewichte fiir sich als anf die Durch-
schnitesh dhe derselben, so sprechen die angegebenen
Worte cher fitr als gegen eine compensatorische Hy-
pertrophie.  Nothnagel sah nimlich, dass die Testikel
der zum ersten Male operierten Tiere in hezng auf ihe
Gewicht zwischen 0,5 gr und 2,9 gr sehwanken und fand
diesclbe Differenz auch bei den spiiter exstirpierten rech-
ten Hoden, nachdem dic Tiere also schon eine bestimmte
Zeit im Besitz nur eines Iodens gelebt hatten.  Stelle
man dagegen das Durchschnittsgewicht fest, so ergiebt
sich, dass das des rechten Testilkels ein hiéheres ist als
das des zuerst exstirpierten linken; das des erstern be-
trigt 2,0, das des letztern 1,6: es zeigt somit der
rechte Testikel eine Gewichtszunahme von 7/,
des urspriinglichen Gewichts.

Da nun Nothnagel auf Grund seiner Versuche die
Ansicht hegte, dass bei erwachsenen Tieren eine com-
pensatorische Hypertrophie ausbliebe, so machte er sich
selbst den Einwand, dass die Sache bei jungen Tieren
anders liegen koénnte. Er benutzte also auch solche zun
scinen Versuchen, indem er gleichfalls den linken Hoden

D a. a. o.
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exstirpierte und, nachdem die Tiere crwachsen waren,
die einzelnen Gewichte der zuriickgeblichenen Hoden mit
den Gewichten von Testikeln erwachsener normaler Ticre
verglich.  Aber auch hier bekommt man ein anderes
Resultat, wenn man wieder die Durchschnittsgewichte
mit denen erwachsener Tiere in Parallele setzt. Freilich
miissen zu dem Zwecke zwel sciner Versuche unberiick-
sichtigt gelassen werden, weil das Tier in demn einen
»nach 4 Wochen, ziemlich abgemagert, von selbst starb,“
und das andere nur 53 Wochen lebte, also zu kurz im
Verhiltnis zu den anderen, die 17—20 Wochen am T.cben
blicben.  Iliernach betriigt das Durchschunittsgewicht fiir
den rechten Testikel 2,4 gr: ¢s {ibersteigt demnach
das Durchschnitssgewicht des rechten Testikels
dieser Ticre das der normalen Tloden erwach-
sencr Ticre fast vm die ILilfte.

Aus diesen Versuchen Nothnagels kann also ge-
schlossen werden, dass nach Exstirpation cines Testikels
bei erwachsenen Tieren eine geringe, bei noeh in der
Entwicklung begriffenen jungen Tieren jedoch eine be-
triichtliche Hypertrophie des zweiten Testikels eintrict.

Um die Beantwortung der Frage in betreff der com-
pensatorischen Hypertrophie der Testikel genau zu prii-
cisteren und zu bestimmen, welche Grewebsclemente wohl
hauptsiichlich an einer ctwa eintretenden complementiren
Vergrosserung teil nithmen, wurde auf Veranlassung von
Herrn Prof. Ribbert, welchem ich hiefiir meinen auf-
richtigsten Dank aunszusprechen mir erlanbe, nochmals
das Fxperiment herangezogen, und zwar wurden dazu
nur junge Ticere verwendet. Ausserdem wurden die Ver-
suche anders, als die seitens Nothnagel angestellt, in
der Art niimlich, dass jedesmal zwei junge Tiere von
demselben Wurfe benutzt wurden. Dem  einen wurde
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der cine IToden exstirpiert und naeh einiger Zeit der
andere gleichfalls ausgeschnitten und scin Gewicht ver-
glichen mit dem Durchschnittsgewichte der beiden Hoden
des Controltieres. Nur so war bei den nicht unbetriicht-
lichen Schwankungen, denen dic Grisse des Hodens hel
beliebig daraufhin gepriiften Ticren unrerliegt, eine ge-
niigende Sicherheit gegeben..

. Versuch.

Yon zwei gleichaltrigen Kaninchen minnlichen Ge-
schlechts wurde einem ein Testikel exstirpicrt; darauf
wurden beide Tiere unter gleiche Lebensbedingungen
gosetzé.  Nach drei Monaten wurde der restierende Te-
stikel des einen Ticres ebenfalls exstirpiert, und das
Volumen desselben nebst der Epididymis durch Ver-
driingungung von Wasser in cinem graduierten Cy-
linder bestimmt ; die verdeiingte Fliissigkeit betrug 22 emm.
Zu gleicher Zeit wurden dem andern mit ersterem gleich-
altrigen Tiere beide Testikel exstirpiert wnd diesclben
als gleich gross befunden; es verdriingte der auf diesclbe
Weise wie Dbei dem ersten Tier hergerichtete Testikel
von diesem Tiere nur 12,5 emm: der allein funktio-
nierende 'Testikel des ersten Tieres ist also
nach Verlauf von 3 Monaten bedeutend grisser
geworden, '

Zur Bestimmung der histologischen Struktur
wurden die Testikel zuerst in Miller’scher Fliissigkeit
4 Wochen lang liegen gelassen, dann wurden sic einige
Tage in Wasser wieder ausgewaschen und schliesslieh
zur Iirtung in Alkohol chenfalls 4 Wochen gelegt. Von
beiden Testikeln wnrden senkrecht zum Verlauf der
Hodenkanilchen Scheiben angefertigt, mit Celloidin durch-
triinkt, damit bei dem Zusammenhang der Kaniilchen




durch lockeres Bindegewebe nicht eine Lisung und Ge-
staltsveriinderung dersclben cintriite. Yon den so vor-
bereiteten Scheiben wurden Schnitte mit dem Mikrotom
angefertigt und dies teils gefiirbt mit Pikrocarmin, teils
ungefirbt in Glycerin oder (fanadabalsam untersucht.

Bei der Vergleichung der Testikelschnitte, an deren
oberen Ende auch die Epididymis sich befand, fiel schon
bei blossem Auge eine ziemliche Yergrisserung auf; nach
nach genauer Messung betrug der Lingsdurchmesser
des normalen Testikels 19 mm  gegeniiber 22 mm des
hypertrophischen.  Der Querdurchmoesser des  Schnittes
vom normalen Testikel betrug 9 mm, der des hypertro-
phischen 11 mm; es betrdgt also der Unterschied im
Lingsdurchmesser 3 mm, im Querdurchmesser 2 mm.
Ifasst man die Schnitte als Rechtecke auf, so wiirde der
Inhalt des Schnittes, der dem normalen Testikel ange-
hort, 171 [ Jumm, der des hypertrophischen 242 [ Jmm
beteagen: relativ ist also in dem Schnitte des hy-
pertrophischen Testikels ein plus von 71 [ Jmm
vorhanden.

Bei den Nebenhoden wurde ebenfalls an den Schnitten
die grosste Liinge und Breite gemessen, und war es hier
schwer, genau correspondierende Stellen zu vergleichen,
sodass die nachfolgenden Zahlen nur annithernde Rich-
tigkeit beanspruchen kommen. Die grisste Liinge betrug
fiir die normale Epipidymis 5,6 mm, fiir die hypertrophi-
sche 8 mm. Die grisste Breite fitr die normale 5 mm, fiir die
hypertrophische 3,8 mm. Die Differenz der grossten Liange
beider Priparate besteht demnach in 2,4 mm, der grissten
Breite in 0,8 mm. Fasst man die beiden Schnitte als
Kreisflichen auf und setzt dabei den Radius gleich dem
arithmetischen Mittel der gefundenen Werte von den
beiden Durchmessern, so wiirde der Inhalt des Schnittes

|
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vom normalen Nebenhoden gleich 88,22069 [ | mm, der
vom hypertrophischen gleich 149,64301 [ ] mm sein: in
dem hypertrophischen Epididymispriparate ist
also ebenfalls relativ ein plus von rund 61 Jmm
vorhanden.

An den schon gemessenen grossten Querschnitten
der 'Testikel waren wie oben erwiihnt, die Neben-
hoden mitgetroffen, sodass man von diesen Schnitten
améhernd von ciner Correspondenz der Stellen in bezug
auf den Nebenhoden sprechen kann. Die Messungen er-
gaben dort fir den Lingsdurchmesser des normalen
XNcbenhoden 5 mm, fiir den Querdurchmesser desselben
2 mm; ersterer betrug fiir den hypertrophischen 5,8 mm,
letzterer 2,5 mm.

Die Zahl der ITodenkaniilechengruppen des nor-
malen Testikels betrug im Mittel 92 dic des hypertro-
phischen, welehe schon bei Besichtigung  mit blassem
Auge denen des normalen loden gegeniiber cine ziem-
liche Vergriosserung erkennen licssen, betrug im Mittel
905 von einer Vermehruung der Gruppen der Hoden-
kanilehen kann demnach nicht die Rede sein.

Bei den Nebenhoden wurde die Zahl der Kaniile
mittels Loupenvergrésserung bestimmt; es fand sich, dass
bei den Schnitten, die nur die Nebenhoden allein  be-
trafen, die Zahl der Kanile 50 war bei dem mnormalen
Nebenhoden, wihrend der hypertrophische deren 71 be-
sass; bei den Nebenhodenschnitten, die in Zusammenhang
mit den Ifoden zugleich hergestellt waren, betrug die
Zahl der Kanéle des normalen 109, wiihvend im hyper-
trophischen sich deren 102 fanden. Die erstere Differenz
ist offenbar darauf zuriickzufiihren, dass nicht genau cor-
respondierende Stellen verglichen wurden, was bei dem
Zusammenhang des Nebenhodens ja erklirlich ist.  Aus

2]
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dem zweiten Zahlenverhiiltnis lisst sich cntnehmen, dass
auch hier eine Mengendifferenz nicht existiert.

Bei der mikroskopischen Messung der Grup-
pen der Hodenkanilchen erschien es, um genauere
Werte zu erhalten angebracht, bei jeder einzelnen Gruppe
2 Durchmesser zu nehmen und daraus das arithmetische
Mittel zur Bercchnung zu verwenden; es wurden hievbei
die grossten Lings- und Querdurehmesser  genommen.
Die Messung selbst wurde mit Ocular 1, Objectiv I11
(Lieitz) und ausgezogenem Tubus angestellt.

Es ergaben sich dabei folgende Werte:

Durchmesser von 10 Ilodenkanilchengruppen  im
Mittelwert :

a) normal b) hypertrophisch
1392,985 300,350 1
1486205, 1932,850
115,045 . 1776955
1299.675 1432,975
1533,000 , 2432795 .
1492,960 . 183,875,
1599,600 , 236,075,
1632,925 ., 9389750 .,
1466,300 |, 1532,950 ,,
1599,600 , 2266,100 .
14456,385 n 20504,875 11

Hiernach betriigt also der Mittelwert fiir den Durch-
messer  der Hodenkanilehengruppe bei dem  normalen
Testikel 1445,6385 1 oder rund 1,7)111111; fir den hyper-
trophischen 2050,4875 1+ oder rund 2,05 mm. Demnach
betriigt die Differenz zwischen dem Durchmesser der
Hodenkanilehengruppen beider Testikel 0,55 mm: es
sind demmnach die Hodenkanilchengruppen im
hypertrophischen Testikelpriiparate in bezug
auf den Durchmessermittelwert fast !/;mal gris-
ser als die des normalen.
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Tm nun ferner auch die Zahl der ITodenkanilchen
innerhalb der einzelnen Gruppen zu bestimmen, wurden
von jedem Priparate wicder wie gewdhnlich 10 Gruppen
genommen, dic Zahl der innerhalb derselben sich vor-
findenden Kaniilchen bestimmt und aus dem crhaltenen
Resultate das Mittel gezogen. Es ergab sich hierbei
fir den normalen Testikel der Wert 28, fiir den hyper--
trophischen 35: es sind also auch die Ilodenka-
nilehen in der einzelnen Gruppe des hypertro-
phischen Testikels denen ciner Gruppe des nor-
malen an Zahl iberlegen. Doeh darf dicse Er-
scheinung nicht ohne Weiteres auf ecine Vermehrung
der Iodenkaniilechen bezogen werden.  Es diirfte sich
wohl nur darum haundeln, dass in dem hypertrophischen
Hoden die Kaniile viclfacher gewunden sind und dem-
gemiiss in den Priparaten mehr Durchschnitte derselben
wahrgenommen werden.

Indessen wiire cs ja denkbar, dass in der That cine
Vermehrung der Samenkaniile  stattgefunden  hiitte und
dass darauf allein die Yergriosserung der CGhuppen zu
beziehen  wiire.  I8s musste also nunmechr festgestellt
werden, in wieweit die cinzelnen Hodenkaniilchen com-
pensatorich vergrissert waren. Um auch hicr miglichst
genau zu verfahrven, wurden nur die runden Quersehnitte
der Tlodenkanilechen zur Berechnung verwendet und von
je 10 der beiden Priiparate der Durchmesser genommen,




—_ 16 —

Durchmesser der Hodenkaniilchen:
(runde Querschnitte)

a. normal b. hypertrophisch
186,52 1 226,61 1
173,29 ,, 199,95 ,,
186,62 ,, 21328
173,29 239,94
186,52 ,, 213,28 ,,
159,96 296,61 ,,
173,29 213,28
186,52 213,28 ,,
178,29 ,, 239,94
199,95 213,28 ,
1789,15 1 2199,25

Tieraus ergiebt sich als Mittelwert fiir den Durch-
messer der Hodenkanilchen des normalen Testikels
178,915 oder rund 179y, fir den des hypertrophischen
219,925  oder rund 220 ,; die Differenz in der Grosse
der Durchmesser ist daher 41 ». Der Umfang des Quer-
schnittes bei dem Ilodenkanilchen des normalen Testikels
wiirde somit 1124,478 p oder rund 1124 1 betragen, der
vom ITodenkaniilchen des hypertrophischen 1381,840 poder
rund 1382 »; hieraus folgt, dass die Hodenkaniilchen
deshypertrophischenTestikels einec compensato-
rische Hypertrophie erfahren haben der Art,
dass ihr Durchmesser um mehr als ein Fianftel
des normalen Maasses zugenommen hat.

Von grosser Bedeutung wiire es nun ferner nachzu-
weisen, ob das Lpithel der Hodenkaniilchen an der Hy-
pertrophie sich beteiligt hat oder nicht. Genaue Messun-
gen liessen sich jedoch dariiber micht anstcllen, da dic
Lumina der Hodenkanilechen mit Sperma in allen Ent-
wicklungsstufen so angefiillt waren, dass sich eine scharfe
Grenze zwischen dem Llpithelrande und dem eigentlichen
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Lumen nicht auffinden liess; gleichwohl machte es den
den FKindruck, als ob das Epithel in dem hyper-
trophischen Hoden hiéher erschiene.

An dem Epithel der Kandlchen des Neben-
hodens konnte durch Messung eine Zunahme des
Héhendurchmessers nicht nachgewiesen werden.

Da nun, wie aus dem oben Gesagten ecrhellt, die
Zellen nicht zu messen waren, so lag der Gedanke sehr
nahe, ob man nicht vielleicht die Kerne der Zellen, die
ebenfalls den Eindruck eciner Vergrisserung hervorriefen,
in ihrer Grosse genaucr bestimmen konnte. Es gelang
nun dieselben durch Fiivbung mit Pikrocarmin gut zu

Gesicht zubringen und die mikroskopische Messung von
1y

je 50 Kernen der beiden Schuitte, die mit Immersion 1/,

angestelle warde, ergab folgende Zahlen:

Kerne der Epithelzellen:

a. der normalen b. der hypertr. Test.
D6 4,2 3,6 1t 70 p
7.0 , 0,6 0 4 5,6 ,,
56 4,2 492 4,2
5,6 D6 70 5,6 ,
42, 4,2 56 7,0
710 » 576 ” 814 ” 5y6 bl
5,6 7,0 .. 42, 56 ,
70 B6 70 , 70 ,
5,6 ,, 5,6 . 5,6 84 ,,
70 , 7,0, 7,0 , 7,0 .
56 ., 3.6 , .0 5 5,6 »
7~0 5 770 ” 576 ” 4~2 ”
576 ” 472 »” 7<U » 45'2 2
7)0 » 770 » 874 » 7:0 ”»
516 ” 576 ” 7)0 ” 770 »
5,6 70 4, 42, 56 o
4:72 ” 576 bH] 5!6 b 7)0 ”




5,6 1 0,6 p 70 0,6 p
70 . 42 9,6, 7,0 .
5,6 . n,6 8,4, 5,6 ,,
7,0, he , 42, 7,0 ,,
2,6 5,6 ., 9,6 4, 70 ,,
7,0, 7,0, 7.0 4.2,
412 ” 556 ” 576 il 7v0 1
3,6 ,, 7,0 ., 8,4 , 5.6 ,,
1484 1o 1428 10 158,2 p 152,6 1

Die gefundenen Werte addiert und dureh 50 divi-
diert crgaben fiir die Kerne des normalen Testikels
5,824 p, fiir dic des hypertrophischen 6,216 n: c¢s sind
demnach die Kerne des hypertrophischen Tes-
tikels um (0,392 » oder rund 0,4 p grosser. Die Dif-
ferenz ist allerdings gering, aber als Durchsehnittswert
ciner grossen Anzahl von Kernen nicht zu vernachlissigen.

Nach Kenntnisnahme der angefihrten Resultate bleibt
jetzt nur noch zu bemerken {ibrig, dass die bei diesem
Versuche verwendeten Tiere vollkommen gesund waren,
und dass sie withrend der ganzen Zeit, welehe sie Zweek
des Ixperimentes hindurch der Beobachtung unterlagen,
sich von den tibrigen Tieren, mit dencn sie zusammen
Iebten, durch ihr Yerhalten in keiner Weise unterschieden.

Bis jetzt haben wir nur die (ewebselemente eciner
Betrachtung unterzogen, welche dic eigentlich spezifischen
des Testikels sind; es eriibrigt nunmehr noch zu unter-
suchen, in wieweit auch das bindegewebige Geriist des
Hodens und die Tunica albuginea an der Ilypertrophie
teilgenommen hat. Es sei hierbei bemerkt, dass bei der
Messung des Bindegewebes in beiden Schnitten die mitt-
leren Partien benutzt wurden.  Nachdem wiederum 10
verschiedene Stellen genommen waven, fand sich, dass
bei dem normalen Testikel der Mittelwert der Breite des
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Bindegewebes sich auf 127,968 ¢ oder rund 1281 stellte,
witirend  e¢r  bei dem hypertrophischen Testikel als
131,957 » oder rand 132 1 sich erwics: demnach ist
also fiir das Bindegewebe, wie man auch erwarten
konnte, keine nenneuswerte Hypertrophie zu ver-
zeichnen.

Lin fast gleiches Resultat ergab sich auch fiir die
Tunica albuginea; es war ndmlich der nach chenfalls
10 Messungen gefundene Mittelwert fiir den  normalen
Hoden 122,636 p oder rund 122y, wihrend er bei dem
hypertrophischen 125,302 oder rund 125 p betrug: die
Tunica propria istalso auch nicht hypererophirt.

1. Versuch.

Yon zwei noch jungen miinnlichen Kaninehen von
einem Wurfe wurede einem ein Testikel exstirpiert. Nach
otwas iiber vier Waochen wurden beiden bei voller Ge-
sundheit die iithrigen Testikel exstirpiert und da die des
noch nicht operierten Tieres untercinander als gleieh be-
funden  wurden, ein belicbiger von diesen mit  dem
resticrenden Testikel des crsten Tieres verglichen.  Bei
dieser Vergleichung, welehe ebenfulls dureh Iliissigkeits-
verdriingung in einem graduierren Cylinder angestellt
wurde, fand sich, dass der Testikel des normalen Tieres
12 emm verdrviingte, der restierende des anderen Tieres
19emm: es ist also schon nach vier Wochen eine
deutliche Hypertrophic eingetreten, da der hy-
pertrophische Testikel 7emm mehr verdringt
als der normale.

Die Schnitte vou diesen Testikeln, die auf dieselbe
Weise wic die bei dem . Yersuche verwendeten her-
gastellt wurden, crgab in bezug auf den Lingsdurch-
messer bei dem normalen Testikel 18 mm, bei dem hy-
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pertrophischen 21 mm, also einen Unterschied von3mn;
dic Querdurchmesser beider llodenschnitte waren gleich
und betrugen fiir jeden 9mm.

Die Gewehsbestandteile  des normalen  Testikels
waren, wie man beim Schneiden der Objekte und spiiter
an den fertiggestellten T'riiparaten sah, nicht so fest ge-
fiigt, wie die des hypertrophischen; sic zerficlen leichter
und wurden bei Druck auf das Dcekglas leichter aus-
cinandergedriangt.

Da nun aus den vom I. Versuch sich herleitenden
Resultaten geschlossen wurde, dass aunch hier analog
denselben fast ausschlicsslich dic spezifische Drisensub-
stanz sich an der compensatorischen Ilypertrophic be-
teiligt haben wiirde, so wurden auch nur diese in Bemug
anf ihre histologische Structuy genauer untersucht, nim-
lich die Hodenkandlehengruppen wund die Hodenkaniil-
chen selbst,

Bei Bestimmung  der Durchmesser der  Hodenka-
niilchengruppen wurde ebenso verfahren wic beim vorigen
Versuch und cbentalls aus je 10 solcher Grappen das
Mittel gezogen.

Durchmesser von 10 Hodenkanilehengruppen

im Mittelwert.

a) normal b) hypertrophisch
1599,600 2354,750 1
1432975 , 25646,005 ,,
1566,275 , 2266,100 ,
2066,150 ,, 2652.695 ,
2179455 |, 1979,305 ,,
1313,005 ,, 2006,165 ,,
1532,950 , 1732,900 ,
1566,275 ,, 2082,825 ,
1559,610 |, 1999,500 ,,
1572,940 ,, 2352,7456 ,

16389,235 1 92023,390 p
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Ilicraus creiecbt sich also als Mittelwert filr den
Durchmesser der Tlodenkaniilchengruppe des normalen
Testikels 1638,92351 oder rund 1,6 mm, wihrend der
des hypertrophischen 2202,33901 oder rund 2,2mm be-
trigt; demmach betriigt die Differenz  zwischen den
Durchmessern der Hodenkaniilchengruppen beider Testikel
0,6mm: die Durehmesser der Gruppen der Ho-
denkanilehen sind also im hypertrophischen
Testikel iber !/, von dencn bei dem normalen
Hoden vorfindlichen vergrossert.

TFernerhin ist es nun von Wichtigkeit, ob sich auch
fir den hypertrophischen Testikel eine Iyperplasie fin-
det. Die Zahl der Hodenkanilchen innerhally der Grappen
muss daher auch noch bestimmt werden.  Iierbei wurde
ehenso verfahren wie vorher und es ergaben sich fiiv die
Grappe bei dem normalen Testikel 43 bei dem hyper-
trophischen 48 [odenkaniilehen als Mittelwert: es ist
also auch hier cine gervinge Hyperplasie zn ver-
zeichnen, Doch ist, wie belm ersten Versueh, auch
hicr im Auge zu behalten, dass die Zunahme der Quer-
selimitte eine scheinbare sein kann, veranlasst durch stiir-
kere Windung der hypertrophischen Kaniile.  Nunmehy
eriibrigt noch zu untersuchen, ob auch die TTodenkaniil-
chen selbst hypertrophiert sind ; es wurde hierbei ebenso
verfahren wie boi dem I. Versuch, niimlich aus je 10
und zwar nur runden Querschnitten das Mittel gezogen.
Schon bei blosser mikroskopischer Besichtigung fiel eine
Vergrosserung der Querschnitte der ITodenkaniilehen des
hypertrophischen Testikels denen derselben bei dem nor-
malen gegeniiber auf; genau gemessen crgaben sich fol-

gende Werto:
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Durchmesser der Hodenkanélchen
(runde Querschnitte):

a) normal h) hypertrophisch
146,63 199,95
159,96 ,, 186,62 ,,
159,96 ., 199,95 .,
146,63 , 186,62 ,,
173,29 ,, 199,95 ,,
159,96 . 173,29 ,,
146,65 ,, 199,95
146,68 213,26 ,
173,29 , 226,61 ,,
159,96 |, 199,95 ,,

1572,04 n 1988,15 1

Daraus stellt sigh der Wert fiiv den Durchmesser
desHodenkaniilehens heim normalen Testikel auf 157,294,
tiirden der Kandlchen beim hypertrophischenauf 198,815 v
es betrigt demnach der Untersehied in der Ghrisse der
Durchmesser 41,521 1 oder rund {1 v, mit anderen Wor-
ten: die Durehmesser der lodenkaniilehen des
hypertrophischen Testikels sind dber '/, des
Durechmessers vom normalen Ilodenkanilehen
grosscr.

Aus diesen gefundenen Resultaten fisst sich ferner
mit voller Bereehtigung auch auf e¢ine Vergrisserung
des Epithels und dessen Kerne schliossen, analog den
Ergebnissen bei dem I. Versuche: es wurde also auch
bei diesem Versuche der restierende Testikel
betrichtlich vergrissert gefunden und zwar be-
ruhte diese compensatorische Ilypertrophie auf
einer Vergrdsscrung der spezifischen Driisen-
clemente,



il Versuch.

Die beiden Objekte dieses Experimentes waren eben-
falls noch junge Thicre; dic Operation und die spiitere
Lebensweise dieser Tiere war gleich derjenigen, welche
fiir die friiher erwihnten Tiere geschildert wurde. Leider
starben heide Tiere fast zu gleicher Zeit aus unbekann-
ten Griinden, nachdem erst 15 Tage nach der Operation
des einen Tieres verflossen waren. Sofort nach dem
Tode wurden dic Testikel beider Tiere exstirpiert und
auf ciner feinen Waage gewogen. Nachdem die Neben-
hoden entfernt worden waren, zeigte es sich, dass der
resticrende Testikel des operierten Tieres 0,33 gr wog,
wihrend von den beiden des andern Ticres der eine
0,28gr, der andre 0,29 gr, also im Durchschnitt  einer
0,285 gr wog. Der resticrende Testikel war also
schon in 15 Tagen viel stiirker gewachsen als
die beiden des Controltieres, sndass er diese an Gewicht
0,045 gr tbertraf, cine Zahl, die an sich klein ist, im
Verhiltnis zum Gesamtgewicht aber immer in Betracht
kommt. — Auf die mikroskopische Untersuchung wurde
der geringen  makroskopischen  Abweichungen  wegen
verzichtet.

Resumeé:

Die Resultate, welche aus diesen an jungen, noch
in der Entwicklung begriffenen Ticren gemachten Unter-
suchungen und aus den Versuchen, welche Nothnagel
an teils noch wachsenden, teils ausgewachsenen Tieren
anstellte, sich ecrgeben, lassen sich kurz in folgende

Sitze zusammenfassen :

1. Bei jungen Tieren tritt eine deutliche, bei cr-
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wachsenen cine geringe compensatorische Hypertrophic
des einen Testikels nach Exstirpation des andern ein.

2. Dieselbe beruht auf einer Hypertrophie der spe-

zifischen Driisenbestandteile; neben einer nicht vollig
sicher gestellten geringen Vermehrung der IHodenkanil-
chen kommt ¢s vor allem zu einer Volumszunahme der-
selben, an welcher neben der wegen der cigenartigen
Struktur der Ilodenkaniilehen nieht genauer festzustellen-
den Massenzunahme des Epithels auch die Kerne in ge-
ringem Umfange beteiligt sind. Dos Bindegewehe zeigt
keine deutliche Verbreiterung.
3. Die Ncbenhoden nehmen an Umfang  ebenfalls
zu, einc Erscheinung, die vorwiegend oder vielleicht aue-
schliesslich auf ciner Brweiterung der Samenkaniilehen
beruht.

Aut eine Erklirung dieser Thatsachen, wie sie
Nothnagel fir die compensatovische Hypertrophie der
Nicere gegeben hat, kann el mich nicht cinlassen, wes-
halb ich mich auf die Mitteilung der Resultate vorste-
hender Versuche bescehriinmke.  Eine geniigende Ausle-
gung fir diese Thatsachen  diivtte sich wohl erst dann
finden lassen, wenn die Untersuchungen iiber fihnlicke
VYerhialtnisse bei andern paarigen Organen abgeschlossen
sein werden.

Zum Schlusse diescr Arbeit liegt mir die angenehme
Piicht ob; meinem hochgeschitzten Lichrer, Herrn Prof.
Dr. Ribbert, fiiv seine vielscitige Unterstiitzung in
Rat und That meinen herzlichsten Dank auszusprechen,
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Thesen.

1. Die compensatorische Hypertrophie driisiger Or-
gane besteht in einer Vergrosserung der spezifischen
Driisenelemente.

2. Bei der compensatorischen Vergrosserung eines
Organes hypertrophiert nur die Substanz, die zu dem
eingetretenen Ilindernis in funktioneller Beziehung steht.

3. Dic aseptische Wirkung des Jodoform beruht
auf der Entwicklung von freiem Jod.

4. Die Entstehung von Peritonitis bei Incarcera-
tion des oraviden Uterus leitet sich zumeist von Druek-
o
gangriin der Blase ab,









