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Das  N e b e n h o d e n g a n g e p i t h e l  d e r  R a t t e  n a c h  H y -  
P ° p h y s e k t o m i e  u n d  n a c h  A n d r o g e n s u b s t i t u t i o n  

N Bei der geschlechtsreifen Rat te  besteht das zweizeilige 
B~b:~z~°dengangepithel aus den flachen, kegelf6rmigen 
• ellen und den wechselnd hohen Zylinderzellen 
~hA.l~dr°genwirkung und Dehnungseffekt je nach Gang- 
N ̂ ~ ag), die nach Hauptz~llen und den weniger hfiuligen 

=oenzellen zu unterscheiden sind 1-8 
Die Hauptzellen bieten elektronenmikroskopisch 5ol- 

gendes Bild: Der stark gelappte Kern verfiigt fiber 1-2 
Nucleoli, zeigt eine gleichm~issige Chromatinverteilung 
Uad liegt unterhalb der Zellmitte. Der basale Zellbereich 
Wird Yon einem gut ausgebildeten z.T. eng-, z.T. weit- 
Spaltigen endoplasmatischen Retikulum (ER) eingenom- 
raen, das arm an membrangebundenen Ribosomen is t  
Das ER erstreckt sich bis in die apikale Zone, erf~hrt in 
KerahShe eine Verengung seines Gangsystems Und wird 
SUpranucle~ir yon auff~lligen Golgi-Komplexen, bestehend 
~us zahlreichen Lamellen und Bl~ischen, durchsetzt. Api- 
kal nimrat das E R  mehr cisternenartiges Aussehen an. 
Die Randzone birgt eine grosse Zahl kleiner Bl~schen und 
grenzt rait einem gleichm~ssig ausgebildeten Stereocilien- 
Saum an die Lichtung. Mitochondrien yore Crista-Typ 
linden sieh vorwiegend in den Bereichen des ER. Cyto- 
SOmen unterschiedlichen Aussehens liegen meist in Kern- 
sn~ he,  GrSssere Bl~schen und vesikelhaltige Vakuolen 
ma SUpranucle~r anzutreffen, w~hrend FetttrSpfchen be- 

~orzugt infranucle~r zwischen den Cytomembranen auf- 
eten k6nnen. 

Die Nebenzellen fallen durch ihre wechselnde Gestalt 
~e wie durch ihr helleres Aussehen auf und zeigen folgende 

SOnderheiten: Der Kern, dessen Lage in der Zelle 
ariiert, ist nicht gelappt und besitzt an der Kernmem- 
an einen schmalen verdichteten Chromatinsaum. Das 

1st weitlumig un'd in seiner Ausdehnung wechselnd. 
le Supranucle~r getegenen Golgi-Komplexe sind sehr be- 

~ e i d e n  ausgebildet. Von basal nach apikal lassen sich 4 
°~P°nenten in unterschiedlichen Relationen beobach- 

ten: (1) Fetttropfen, (2) lamelltixe Cytosomen, (3) Cyto- ~ Omen mit granul/irem Inhal t  verschiedener Dichte und 
~J Vakuolen wechselnder Gr6sse mit transparent-flocki- 

gem Inhalt  bis zur Leere. Mitochondrien vom Crista-Typ 
S~d .Vorwiegend supranucleAr im Bereich der Vakuolen 
~ :a t~e :~ :n .  Vereinzelt finden..slch M~o.ch?nd~,:eU ~etr 
S~ g aer wnstae paraue~ zur L~ng~a . 

uereocilienbesatz unterliegt starken Schwankungen. 
Cehl~ Bei lichtmikroskopischer Untersuchung sind nach 

mpy-Fixierung in den basalen Bereichen der Neben- 
en starke und in denen der Hauptzellen m~issige An- 

~nllnlungen osmiophiter Substanzen zu beobachten. 
~aeil PJS-Behandlun~ (Bouin-Fixierun~) reagiert das 
fl.. yr. plasma der Hauptzellen zwischen Kern und Ober- 

ache schwach m Kernn~i~he emzelne st" - positiv und enth~lt . . . .  
]~ark.er tmgierte Granula. In  den Nebenzellen sind im 

relch des Kernes und supranucle~r stark positive 
x,°rnchen auffAllig, die in bezug auf GrSsse, Menge und 
verteilung variieren. 
~I3.ie Hypophysektomie fiihrt zu einer Atrophie des 
• Plthels, wobei die Kennzeichen der Haupt-  und Neben- 
~ellen verschwinden Nach Androgensubstitution erfolgt 

l e  - " . . . 

Wxederentfaltung und dm Redffferenzmrung des be- 
~Ct~riebeaen Zelltypen.' Die auff~lligsten, zeitlich abge- 
Stuftea Ver~nderungen zeigen die Nebenzellen, die nach- 
fOigend hervorgehoben werden. 
A1Versuchsbedin~un~en • Die Ratten iWistar~ wurden im 
d~; ~, yon 60 Tagen hypophysektomiert.  40 Tage nach 
~C-'.uperation erfolgte die Androgenbehandlun 4 • 5 m .~ - _ g ( g 

St°steronpropionat innerhalb yon 8 Tagen). Das Unter- 
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suchungsmaterial (Hoden und Nebenhoden) wurde 1, 2, 
3, 4, 5, 7 und 9 Wochen nach der Testosteronapplikation 
entnommen und der Nebenhodengang im Bereich des 
Corpusabschnittes Iicht- und elektronenmikroskopisch 
untersucht. 

Die Auswirkung der Hypophysektomie betrifft den 
Nebenhoden insgesamt dutch Verkleinerung des Gang- 
systems, Schwund des interstitiellen Gewebes und Atro- 
phie der Zellen. 

Der Nebenhodengang (Corpusabschnitt) hat  einen 
Durchmesser yon ca. 70 nm und ist damit  im Vergleich 
zu den Verh~ltnissen beim Normaltk:r (ca. 250 nm) auf 
etwa ein Drittel reduziert. Die Tunica propria ist ent- 
spannt und erscheint dadurch verbrei ter t .  Die Epithel- 
zellen sind atrophiert und t~nschen ekten mehrschichtigen 

Fig. 1. Nebenhodengangepithel (Corpus); Ratte, 40 Tage nach 
Hypophysektomie. BZ = Basahellen; Z1 und Z2 = differente Zylin- 

derzeUen Is. Text). × 5100. 
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Verband  vor.  Die PJ S-Reak t ion  f/illt negativ aus. In  dem 
nach Champy fixierten Material sind aus den Epithel- 
zellen die osmiophilen Substanzen verschwunden. Die 
Lichtungen des Gangsysterns sind weitgehend frei. 

Nach der Testosterongabe kornmt cs bereits in der 1. 
Woche zur Ausbildung des typischen zweizeiligen Ze11- 
verbandes mit Abflachung der Tunica propria und zu 
einer Verdoppelung des Gangdurchmessers (ca. 140 nm), 
der im wciteren Verlauf (bis zur 9. Woche) sich nicht 
mehr wesentlich vergr6ssert und mit ca. 160 nm jedoch 
um ein Drittel hinter den Abrnessungen des Normaltiercs 
zuriickbleibt. Von der i. Woche ab beginnt das Ganglu- 
men sich mit einer amorphen, PJS-positiven Masse zu 
fiillen, die yon Woche zu Woche zunirnrnt. 

Die lichtmikroskopische Betrachtung des Verbandes 
der Zylinderzellen IRsst eine Woche nach Testosterongabe 
vereinzelt schlanke Elemente erkennen, deren Kerne oval 

sind, eine m e h r  apikale  Lage  e innehmen und deren Ober" 
i l~che schwach yon Stercoci l ien bese tz t  ist. I m  basale~ 
Cy top lasma  l inden  sich K6rnchen  yon osmiophi ler  Sub- 
s tanz  und in der  apikalen Zone vere inzel t  pJS-pos i t ive  
Granula.  Die t ibrigen Zylinderzel len sind plumper ,  be- 
si tzen einen runden  Kern  in m e h r  basaler  Posi t ion und 
einen d ich ten  Stereoci l iensaum. P J  S-posi t ive und  osmio" 
phile  Mater ia l ien  sind min imal  vorhanden .  Diese Zetl- 
differenzen weisen auf  Neben-  bzw. Haup tze l l en  hin. 

Die Haup tze l l en  zeigen yon  der  2. W'oche ab  eine ge- 
ringffigige Zunahme  der  P J S - p o s i t i v e n  und der  osmio- 
phi len Granula.  Die Nebenzel len  werden von  Woche  z~ 
Woche  zahlreicher.  Die Masse der  osmiophi len SubstanZ 
in der  basalen Zone s te igt  kont inuier l ich,  gefolgt  vo~ 
einer Zunahme  der  P J S - p o s i t i v e n  Granula  im apikalen 
Bere ich  m i t  Ausdehnung  in die Kernzone.  4 Wochen  nach 
Tes tos te rongabe  ist  das Nebenhodengangep i the l  n ich t  vo9 
dem eines gte ichal t r igen Normal t i e res  zu unterscheide~- 
Bei  1Rngerer Zei tspanne (7 und 9 W o c h e n  nach  TestO- 
s te ronbehandlung)  verst~.rkt sich in den Nebenzel len  so- 
wohl  die L ip idbe ladung  als auch die A n s a m m l u n g  des 
PJ S-posi t iven Materials,  die zudem auf  die infranucle~iro 
Zone tibergreift ,  w~hrend die Haup tze l l en  keine Ver- 
~inderung zeigen. 

D e m  e lek t ronenmikroskopischen  Bi ld  des Nebenhoden-  
ganges nach H y p o p h y s e k t o m i e  (Figur  1) ist  folgendes zu 
e n t n e h m e n :  Die B a s a l m e m b r a n  verl~.uft unregelrn~issig 
und ist  yon  sich kreuzenden und im Verlauf  gewell te~ 
kol lagenen Fibr i l lenbt indeln  unterschichte t ,  die nach 
Kern  und Zelleib vie lgesta l t ige  F ib rozy t en  einschliessen. 
Der  Basa lmembran  si tzen in engem Verband  die im Volu- 

Fig. 2. Nebenhodengangepithel (Corpus); Ratie, 40 Tage naeh 
Hypophysektomie und 9 Wochen nach Testosteronbehandlung. 
BZ = Basalzellen, HZ = Hauptzellen, NZ = NebenzeUe. x 5100. 

Fig. 3. Transformierte Mitochondrien (TM) in einer Nebenzelle. 
Ratte, 40 Tage nach Hypophysektomie und 4 Wochen nach TestO" 
steronbehandlung. ER = endoplasmatisches Retikulum, F = Fett- 

tropfen, K = Kern, M = Mitochondrien. x 21000. 
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men reduzierten Epithelzellen auf. Die Basatzetlen schei- ~ en. eine geschlossene Ket te  zu bilden. Der Verband der 
ynnderzellen wirkt  nach der  Schnit t r ichtung und der 

differenten H6henlage der Kerne mehrschichtig. Die 
Zellen sind durch starke Plasmalemmfal ten mite inander  
verzahnt. Bei der Polymorphie  der Kerne ist alien eine 
gehAufte Ansammlung und Klumpung des Chromatins, 
besonders an der Kernmembran,  gemeinsam. Das E R  ist  
reduziert. Die Zahl der  Mitochondrien hat  sich verringert .  
~:e ie Golgi-Komplexe sind s ta rk  verkleinert  und blAsc.hen- 

mig erweitert. Die dichte apikale Zone tritgt einen 
reocilienbesatz. Lipideinschliisse werden vermisst:  

Cytosomen differenter Ar t  sind hingegen noch vorhanden, 
Von dem skizzierten 13ild der Zylinderzellen weichen 
einzelne Zellen ab. Diese Elemente besitzen einen be- 
SCheidenen lamell~ren Golgi-Apparat .  Die apikale Zone ~ er Zelleiber und die Randregion beherbergt  kleine 
, l~sehen unc~ vereinzelt  Vakuolen. Der Stereocilienbesatz ~ t sp/£rlich. Sic ithneln in diesem Zellabschnit t  einem 
s~e~ityp (Typ ]3), der  im Gangepithet  noch nicht  ge- 
~ech t s r e i f e r  Ra t ten  (28 Tage alt) anzutreffen ist und 

als Vorl~ufer der  Nebenzellen gelten kann ~. 
Die Gabe yon 20 mg Testosteron Ii ihrt  schon nach 8 

Tagen zu tiefgreifenden Ver~nderungen. Die Tunica 
Propria und die Basa lmembran verlaufen gestreckt. Die 
13indegewebszellen werden in der Folge akt iv ier t  und 
aehmen die Kollagenbildung auf. Die Ent fa l tung der 
t~Iauptzellen ha t  in der  2. Woche einen Grad erreicht, der 
clem des Normalbildes entspricht .  In  den Zeitabst~tnden 
his zur 9. Woehe werden keine ¥er~nderungen auff~llig 

Ztlerst auftretenden Lipidtropfen im basalen Zellbereich 
Vor. In der apikalen und in der Randzone l inden sich ~ hlreiche kleine ]31Aschen, vereinzelt  Vakuolen und 
~cl~te Cytosomen, seltener auch lamell~ire Cytosomen. 

lese Region beherbergt  ausserdem die Mehrzahl der  

Mitochondrien. Mit zunehmender Anhgufung und Ver- 
gr6sserung der Fe t t t ropfen  verbindet  sich eine Zunahme 
der  Vakuolen im Randbereich,  eine gr6ssere H~Lufigkeit 
der dichten Cytosomen und die Ausbildung von lamel- 
1Aren Cytosomen, wobei beide Cytosomenarten in die 
Kernzone vordringen und spiiter auch infranuclegr anzu- 
treffen sind (9. Woche). Von der 4. Woche ab werden in 
geringer Zahl Mitochondrien mit  Orientierung ihrer 
Cristae parallel  zur LAngsachse beobachtet ,  die Ver- 
iinderungen unterliegen (Figur 3). Die Basalzellen reagie- 
ren ebenfalls auf die Androgengabe. 

Die beschriebene Morphodynamik des Nebenhoden- 
gangepithels 1Asst zwar an differente Aufgaben seiner 
Zellarten denken, er laubt  aber  noch keine endgfiltigen 
Aussagen 4. 

Summary. The epithelium of the epididymal  duct  
(corpus region) of the ra t  af ter  hypophysec tomy and after 
androgen subst i tut ion has been examined by  light and 
electron microscopy. The epithelium consists of 3 different 
cell types :  principal,  accessory (Nebenzellen), and basal 
cells. The characterist ics of these cells disappear  after 
hypoph~sectomy and redifferentiate after androgen appli-  
cation. The alterations of the principal  and accessory 
cells in course of t ime (from the 1st week up to 9 weeks 
after injection of 20 mg testosterone propionate) are the 
subject  of this report.  
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Aerobic Glycolysis of  N o r m a l  Tissues Suspended 
in Thoracic Duct Lymph 

About 40 years ago WARBURG 1 s ta ted tha t  the forma- 
tion o f  lactic acid from carbohydra te  sources in the 
presence of a supply of oxygen (that is, aerobic glycolysis) 
ks one of the  most  general and dist inct ive features of 
Cancerous tissues. However, such a property ,  though 
closely associated with the  neoplastic process, cannot  be 
Said to be essential for malignancy, since i t  is known tha t  
aerobic glycolysis is displayed also by  some normal  
tissues, for instance brain, retina, kidney medulla and 
embryonic cells ~. 

Neverthel ARBURG almost all the  ~ ,  ess, according to W , 
;~ .a  showing tha t  no rma l  tissues glycolyse aerobically in 

~tro are fallacious, because they  have been obtained 
With Cells incubated in simple saline media, instead of 
~ore Physiological media  or similar body fluids. As a 

atter of fact, he has recently reported tha t  normal ra t  
or mouse tissue slices respectively suspended in homolo- 
gous sera and in ascitic fluid of Ehrlich turnout, produce 
Lraost no lactic acid aerobically s. 

However,  nei ther  fluids can be regarded as fully 
physiological media because their  chemical composition 
is very  different from tha t  of the  interst i t ia l  lymph in 
which the cells are normal ly  immersed. Since interst i t ial  
lymph m a y  be considered equivalent  to the  thoracic duct  
lymph, we thought  i t  worth invest igat ing the glycolytic 
behaviour of some normal ra t  tissues incubated in such 
body fluid. 

Wis tar  rats  of both sexes, weighing about  200 g each, 
were used throughout  these experiments.  The lymph 
was collected by  cannulat ion of the  thoracic duct  accord- 
ing to the method of BOLLMAN, CAIN and GRINDLAY 4, 

1 0 .  WARBURG, Biochem. Z. 142, 317 (1923). 
A. C. AISENBERG, The Glycolysis and Respiration o] Turnouts 
(Academic Press, New York 1961). 
O. WARBt:RG, K. GAW~HS, and A. W. GEISSLER, Weiterentwicklung 
der zellpkysiologischen Methoden (Thieme, Stuttgart 1962). 

4 j .L .  BOLLMAN, J. C. CAIN, and J. H. GRtNDLAV, J. Lab. clin. Med. 
33, 1349 (1948). 


