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Thema: Hoden und Nebenhoden der M aus (Mus musculus)

Im folgenden Beitrag soll am Beispiel des HodensMaus Mus musculusexemplarisch die
Entwicklung von Gameten, die Progenese, ausgehendign primordialen Keimzellen, be-
schrieben und ausfuhrlich anhand histologischepd?eide vorgestellt werden. Hierbei soll
besonderer Wert auf den jeweiligen Kernstatus degiligten Zellen gelegt werden.

Einleitung

Die befruchtete Eizelle der Maus teilt sich aufgtuhes geringen Dotteranteiles total-aqual
(holoblastischer Furchungstyp). Im Verlauf der #dEmbryonalentwicklung wird eine kleine
Zellgruppe extraembryonal durch einen Induktiongpss der Nachbarzellen veranlasst, zu
primordialen Keimzellen (diploide Urkeimzellen) eatwickeln. Die Gruppe der Urkeimzellen
stellen somit Abkdmmlinge des extraembryonalen Mesms dar und liegen dem Dottersack
seitlich an. Nach einer mitotischen Proliferatidmsge gelangen die Urkeimzellen nach Inva-
gination des Enddarmes in den Mausembryo und begjrumter Fortsetzung der mitotischen
Teilungen, amoboi@éntlang des Enddarmdaches zu den paarig angel€&gteitalleisten (auf
Hohe der prospektiven Nieren) zu wandern. Auf inMainderung werden die Urkeimzellen
von somatischen Zellen versorgt und gelenkt. Bei @enitalleisten handelt es sich um die
Vorlaufer der weiblichen und mannlichen Gonadengi@m und Hoden). Die Entscheidung,
ob sich die Genitalleiste zu einem Ovar oder eimdémden entwickelt, wird durch das Vor-
handensein des Sry-Genproduktes des Y-Chromosoeresothatischen Genitalleistenzellen
(und nicht durch Umweltfaktoren wie z. B. bei emgFischen, Krokodilen, usw.) bestimmt.
Bei den Zellen, die in der Lagen sind, das Sry-Geadgkt zu bilden, handelt es sich um die
Vorlaufer der Sertoli-Zellen (Stitz- und Ammenze)leDie Sertoli-Zellen sind maf3geblich an
der Bildung und Strukturierung des Hodens und dentethalt der Spermatogenese und
Spermiohistogenese beteiligt. Die vielfaltigen bLemgen der Sertoli-Zellen sollen bei der Be-
schreibung der histologischen Préparate ausfuhoksprochen werden.

Unter der Wirkung des Sry-Genproduktes werden dte drkeimzellen besiedelten Genital-
leisten zu paarigen Hoden (Testis). Die UrkeimzreNeandeln sich im frGthen Hoden zu
diploiden Spermatogonien, die sich nach Erreicrem@keschlechtsreife des Tieres stark mito-
tisch teilen. Die Mitosen erzeugen Spermatogonim denen ein Teil als Stammzellen basal
abgelegt werden. Diese Stammzellen behalten ihtgpdtenz und bleiben teilungsfahig. Aus
der Mehrzahl der Spermatogonien werden ,reifendéér nach wie vor diploide Spermato-
gonien, die sich im Verlauf der weiteren Spermatege und Spermiohistogenese zu Sperma-
tozoen entwickeln. Die diploiden Spermatogoniereteisich erneut mitotisch, mit der
Besonderheit, dass es im Verlauf der Mitose (w&hréer Diakinese) nicht zu einer voll-
standigen Trennung der Tochterzellen kommt, sontitmtere durch eine cytoplasmatische
Brucke verbunden bleiben. Auf diese Weise entstejpatyploides” Syncytien mit hoher
Synthesleistung, an der alle Zellen des Verbandiéhaben. Mit der Bildung von Sperma-
togonien, die paarig verbunden bleiben, endet d@oide Kernstatus und geht tber in die
Reifeteilung (meiotische Teilung, Meiose), die tetrlich zu Bildung haploider Gameten
fahrt. Alle bisher besprochenen Zellen, einschidfilderjeniger, die nach der Mitose als
Spermatogonienpaar verbunden blieben, haben keinetigche Veranderung erfahren und



sind immonulogisch im Zuge der klonalen Selektiord (Deletion auf korpereigen gepruft
worden. Diese Zellen und ihre Produkte besitzenitspitht das Potenzial, eine Autoimmun-
reaktion auszuldsen.

Im weiteren Verlauf der Spermatogenese treten gierrBatogonien in die Prophase | der
Meiose ein. Hierbei verdoppelt sich ihr genetiscMeterial unter Wandlung zu priméren
Spermatozyten (Spermatozyten |) auf den tetraphoiBéatus. Als weitere Merkmale der
Prophase | der Meiose ist die Bildung von Bivalantier Aufbau von synaptonemalen Kom-
plexen und der Austausch von genetischem MateriaZuige einegrossing-overs zwischen
mutterlichen und vaterlichen Schwesterchromatidemnennen. Nach Abschluss der ersten
meiotischen Teilung entstehen sekundére, diplopkrrBatozyten (Spermatozyten 1), die bei
der Verteilung entweder die mutterlichen oder diéedichen Schwesterchromatiden erhalten
haben und sich durch eine veranderte genetischesstéttung (siehe crossing-over) aus-
zeichnen. Auf die Genprodukte der genetisch venrdedeSpermatozyten Il ist das Immun-
system nicht gepréagt. Somit besteht die Gefahm égoimmunreaktion! Auf welche Weise
eine derartige Reaktion unterbunden wird, solldezi genaueren Beschreibung der Merkmale
der Sertoli-Zellen besprochen werden.

Nach der ersten meiotischen Teilung durchlaufen skundéren Spermatozyten Il eine
weitere Teilung, bei der zuvor keine S-Phase umditskeine weitere Verdopplung des gene-
tischen Materiales stattgefunden hat. Bei der 2meieiotischen Teilung wird der Chromo-
somensatz unter Bildung der Spermatiden auf deloidgm Chromosomensatz reduziert. Die
somatischen Zellen der Maus besitzen im diploidestahd 40, im haploiden 20 Chromo-
somen. Unabhangig vom Teilungsverlauf bleiben Zéden Uber cytoplasmatische Briicken
verbunden, was das ,polyploide* Synzytium erhald utie synchrone Entwicklung bis hin zu
den reifen aber noch unbeweglichen Spermatozodrersiellt. Im Verlauf der Spermato-
genese riuckt der Zellverband eines Syncytiums v@mBhsalmembran der Lamina propria
limitans zum Lumen der Hodenkanalchen (Tubuli séeinconvoluti) vor. Mit der Bildung
der haploiden Spermatiden ist die Spermatogenggesahlossen und die Spermiohistogenese
(die Reifung zu befruchtungsfahigen Spermatozoegjnint.

Wahrend der Spermiohistogenese entwickeln sichhdigloiden Spermatiden zu Sperma-
tozoen. Die Zytodifferenzierung schliel3t die Acnosmbildung, die Ausbildung des unter-
liegenden, spermientypischen Kernes mit hoch kosidelem Chromatin, aber auch die Wand-
lung und Abgabe zytoplasmatischer Anteile ein. i&eifen Spermatozoen werden aktiv in
das Lumen der Hodenkanalchen abgegeben. Der zstoateschen Restkorpers der Spermato-
zoen wird an die Sertoli-Zelle abgeben und von mhhysosomal abgebaut. Als Resultat der
Spermiohistogenese entstehen befruchtungsfahigenge die aus einem Kopf und einem
Schwanz bestehen. Der Schwanz lasst sich weitemen Hals, ein Mittelstick, ein Haupt-
und ein Endsttick untergliedern.

Die in die Hodenkanélchen (Tubuli seminiferi) abglegnen reifen Spermatozoen gelangen
Uber das labyrinthartig strukturierte Rete Testisl wlie Ductuli efferentes in den Gang des
Nebenhodens (Epididymis). Hier reifen die Spermvigiter und werden am Ende des Ganges
gespeichert. Im Zuge einer Ejakulation wird Speumd Samenflissigkeit Uber den Samen-
leiter (Ductus deferens) abgefiuihrt. Das Sperma wiugor im Samenbldschen (Vesicula
seminalis) zwischengespeichert und die Zusammamnsgtder Samenflissigkeit durch Pro-
dukte akzessorischer Drisen (Prostata, Cowper-pPeiseeitert. Hinsichtlicher der Drisen-
ausstattungen besteht zwischen Mensch und Mauskearschied.



Histologische Bear beitung des Hodens der Maus (Mus musculus)

Im Folgenden soll zunéachst eine Ubersichtaufnahes Hodens der Maus gezeigt werden.
AnschlieRend werden Details des Hodens, aber awsh Nebenhodens vorgestellt. Die
mikroskopischen Bilder wurden bei Hellfeldbeleuceiglaufgenommen. Zur Darstellung feine-
rer Strukturen ist im Differential-Interferenzkoast nach Normaski gearbeitet worden. In den
Abbildung wurden folgende Abklrzungen verwandt:
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In Abbildung 1 wird eine Ubersichtsaufnahme des éted(Testis) der Maus gezeigt. Bei dem
Hoden handelt es sich um einen bohnenférmigen Kodex von einer bindegewebigen Kap-
sel, der Tunica albuginea, umgeben wird. Im vitaferstand herrscht im Hoden ein Uber-
druck, der fur die Spermiogenese essentiell istcbulie Praparation des Hodens (Fixierung
und Entwasserung) ist der Druck genommen und dieic@ualbuginea hat sich an vielen
Stellen von der Oberflache des geschrumpften Hattenghyms abgeldst. Das Parenchym
besteht aus gewundenen/geknaulten Hodenkanalchenlubuli seminiferi convoluti, die im
Schnitt quer oder langs getroffen wurden. Bei delleh Anteilen im Hodenparenchym handelt
es sich entweder um interstitielle Raume oder usnLdanen der Hodenkanélchen. Am unteren
Rand des Hodens ist eine Struktur zu erkennenddyegs sich um das Rete Testis handelt. Im
Rete Testis werden die reifen Spermatozoen zwiggsgeichert und Uber die Ductuli
efferentes (hier nicht dargestellt) zum Nebenhogeleitet. Ein Anschnitt des Nebenhodens
(Epididymis) ist am unteren Bildrand zu erkenneer Dier gezeigte Maushoden besitzt nach
der Fixierung und Entwasserung eine Breite vom@&8und eine Hohe von 4,5 mm.
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Abb. 1: Ubersichtsaufnahme des Hoden und eineird&siNebenhodens der Mabdus musculus

Wird das Hodenparenchym bei héherer VergroRerurgaskopisch betrachtet, zeigt sich,

dass zwischen den Tubuli seminiferi convoluti sclerBindegewebssepten verlaufen (Abb.
2). Des Weiteren sind in der Ubersicht groRere d@ifitRe, im Detail, eine Vielzahl kleiner

Kapillaren, vor allem im interstitiellen Gewebeahtées Hodens, zu beobachten. Der Hoden
weist eine gute, zentrifugal und zentripetal im &rgerlaufende Vaskularisierung auf. Des
Weiteren fallen erneut die interstitiellen Raumé, aie den gewundenen Hodenkandalchen im
vitalen Zustand Bewegungsfreiheit verschaffen. Werdlie Hodenkanalchen genauer be-
trachtet, sind die Keimzellen (Spermatozyten | lindriihen Spermatiden) an ihren tiefblau

gefarbten Chromosomenstrukturen zu erkennen, esdick der hohen mitotischen/meio-

tischen Aktivitat.
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Abb. 2: Aufnahme eines Ausschnittes des Hodenphgens der MausMus musculus

In Abbildung 3 ist ein gro3eres Blutgefal mit amgenden Hodenkanélchen bei 400-facher
VergroRerung aufgenommen worden. Das Blutgefal3egt lirei und wird von mehreren
Hodenkanalchen umgeben. Angrenzend zur Unterseite Blutgefal3es ist ein ,schaumig®

erscheinender Zellverband zu erkennen. Hierbaildlaes sich um interstitielle Zellen, soge-

nannte Leydig-Zellen, die Testosteron produzienath sich in Gruppen an Blutgefal3e oder an

die interstitielle Seite der Lamina propria limitaanlegen. In Abbildung 4 wird eine Detail-
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Abb. 3: Aufnahme eines BlutgefaRes mit anliegei@temppe interstitieller Leydigscher Zellen
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aufnahme einer Gruppe von Leydig'schen Zellen,emdgimen im Differential-Interferenz-
kontrast, gezeigt. Zwei grofRere Blutgefalle werdem wvier Hodenkanalchen begrenzt. Der
Raum zwischen den BlutgefalRen und den Hodenkamélehid durch Leydig'sche Zellen aus-
gefullt. Die unregelmaRig geformten Zellkerne deydig schen Zellen liegen einem ,schau-
migen“ Zytoplasma an. Das Erscheinungsbild istdgpifir Steroid-produzierende Zellen, bei
denen der Inhalt im Verlauf der histologischen Brapon durch entfettend wirkende L6sungs-
mittel verloren gegangen ist. Vergleichbare Zellassen sich in der Nebennierenrinde der
Maus beobachten. Die direkte Lage der Leydig schelien an den BlutgefaRen garantiert,
dass das Testosteron auf kiirzestem Wege in dekr&@klauf des

Hodens gelangt und hier von den Sertoli-Zellen endgnmen werden kann. Das Einbringen
des Testosterons in die BlutgeféaRe wird vermuttianch ein interstitielles Transportprotein

vermittelt. Auch besteht die Vermutung, dass dasto&teron passiv durch Diffusion tber die
Lamina propria limitans (siehe unten) zu den Segellen gelangt. Die Sertoli-Zellen stellen

das aufgenommene Testosteron den reifenden Keenzalir Verfligung und stellen so sicher,
dass die Spermatogenese fortgesetzt wird und eénogsfahiger Spermatozoen (Spermien)
gebildet werden.
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Abb. 4: Detailaufnahme zweier BlutgefalRe, umgelmmeiner Gruppe Leydig scher Zellen

Nach einer Beschreibung der interstitiellen Zekatl nun der Verlauf der Keimzellentwick-
lung im Hodenkanalchen (Tubuli seminiferi convolutorgestellt werden. Die Entwicklung
lasst sich histologisch besonders deutlich an lamgeschnittenen Kanalchen zeigen (Abb. 5).
Die Hodenkanalchen werden von Seiten des Intenst#i von der Lamina propria limitans
umgeben. Diese besteht aus einer diinnen Basalmerfiaaalmembran, nicht Basallamina,
da sie als molekularer Filter der interstitielleiidsigkeit wirkt) und aus mehreren Lagen von
Myofibrozyten, die sich in Art einer glatten Muskelle rythmisch kontrahieren kénnen, deren
Druckwelle auf den flissigen Inhalt der Hodenkahéic Ubertragen wird. Auf diese Weise
werden die zunachst unbeweglichen, in die Samesiffkisit abgegebenen Spermatozoen von
ihrem Bildungsort weg transportiert. Der Lamina pra limitans liegen basal die sich



mitotisch teilenden Spermatogonien an. Nach apskalieen sich primare und sekundére
Spermatozyten | und Il, Spermatiden unterschiedli¢Reifestadien sowie die teilreifen Sper-
matozoen, deren Schwénze sich weit in das Lumendddsenkanélchens vorstrecken, an. Als
herausragender Zelltyp sind die somatischen, diptoiSertoli-Zellen zu nennen, deren Vor-
laufer bereits als Produzenten des Sry-Genprodwkiegestellt wurden. Wie bereits beschrie-
ben, entscheidet das Vorhandensein des Sry-Gerigesddariiber, ob sich aus der Genital-
leiste ein Ovar oder ein Hoden entwickelt.

Abb. 5: Ubersichtsaufnahme eines langs angesehaittHodenkanalchens

Die wesentlichen Mermale der Sertoli-Zellen sollfeligenden aufgelistet werden:

1.

Die Sertoli-Zellen sezernieren das Anti-Mullerdidormon, das die Entwicklung des weib-
lichen Genitaltraktes unterdriickt, und dazurtfiidass sich der Miller'sche Gang als
Grundbildungsstruktur von Ovidukt, Uterus unalgiha, riuckbildet.

. Produkte der Sertoli-Zellen veranlassen sonmaistellen, in die Gonadenanlage einzu-

wandern und die fur die geregelte Spermatoztskmy notwendigen Bindegewebsstruk-
turen anzulegen und aufzubauen.

. Die Sertoli-Zellen veranlassen somatische ZeBah zu Leydig'schen Zellen zu differen-

zieren, deren Testosteron sie aufnehmen, unit déerSpermatogenese und Spermiohisto-
genese zu unterhalten.

. Die Sertoli-Zellen dienen als Stiutz- und Ammélerefir die reifenden Keimzellen. Sie

schitzen und ernahren den vorrickenden Keiwezbthnd, bauen aber auch anfallende
Restkorper (abgestorbene Zellen sowie cytopdisohe Restkorper z. B. der reifenden
Spermatiden) durch Phagozytose ab.



5. Die Sertoli-Zellen bilden durch Zellverbindungeie Blut-Hoden-Schranke, die sicherstellt,
dass die Genprodukte der in der Prophase IMigose genetisch verdnderten Spermato-
zyten, Spermatiden und Spermatozoen keineidsatanreaktion auslésen.

Die unter Punkt 4 und 5 aufgefihrten Merkmale soldamhand einer Detailaufnahme des
Keimepitheles genauer erlautert werden (siehe AhbWie bereits beschrieben, liegen die
Spermatogonien der Lamina propria limitans dirgkt @ie Spermatozyten | der Maus fallen
durch ihr rundes Erscheinungsbild und die dunkegleéirbte, hoch kondensierte Chromatin-
struktur auf. Die Spermatozyten Il sind gréRerdiés Spermatozyten |, wobei die Chromatin-
strukturen aufgelockerter erscheinen. Die friherr@patiden sind kleiner als die zuvor be-
schriebenen Zellen und besitzen einen kugelrundeikeZn, was in Abbildung 4 gut zu
erkennen ist. Die reifenden Spermatiden besitzea gpindelférmige Gestalt und fallen durch
ihre intensive blauschwarze Farbung auf. Ob dieaAnfng auf hoch kondensiertes Chromatin
oder auf Material des aufliegenden Acrosoms zuniickaen ist, bleibt offen.

Die Sertoli-Zellen sind die ,Fullung” des Keimepeih. Der basale Anteil der Sertoli-Zelle
sitzt der Lamina propria limitans unmittelbar aduf einen schlanken, basalen Anteil (Fufl3)
mit transparentem, nahezu runden Zellkern setht die Sertoli-Zelle pyramidal bis tulpen-
férmig bis zum Lumen des Hodenkanalchens fort. ksalen Anteil des Zytoplasmas der
Sertoli-Zelle sind eine Vielzahl kleiner, im apikal Bereich grol3er Vesikel (Abbau cyto-
plasmatischer Spermatidenreste) zu beobachten.uge 2iner Stitzfunktion wird der zum
Kanallumen vorriickende, durch zytoplasmatische Brticverbundene Keimzellverband in
Membraneinstilpungen der Sertoli-Zellen gefuhrthvéad der Passage werden die reifenden
Keimzellen mit Testosteron versorgt, ernahrt unthllende Restkorper (abgestorbene Zellen,
zytoplasmatische Reste) phagozytotisch beseitigheH die Spermatozoen das Lumen er-
reicht, werden sie unter Mitwirkung kontraktilereflente des apikalen Zytoplasmas der
Sertoli-Zelle freigesetzt und gelangen in die Sditiesigkeit. Bei einer Betrachtung der
Verteilung der Keimzellen im histologischen Schifilit auf, dass die Zellen nicht raupen-
kettenartig vorgeschoben werden, sondern dasspaialiger Versatz eingehalten wird. Im
Schnitt ist dieser Versatz daran zu erkennen, dassBeispiel Zellen reifender Spermatiden
auf Hohe primarer oder sekundarer Spermatozytebenbachten sind (siehe auch Abb. 4).
Der Versatz stellt sicher, dass zur jeder Zeier&ipermatozoen an der apikalen Oberflache der
Sertoli-Zellen abgegeben werden koénnen. Als besesd&lerkmal ist die Blut-Hoden-
Schranke zu nennen. Sie verlauft in einem Beraleh,die Spermatogonien und die im pra-
leptotéan befindlichen Spermatozyten | im basalescdhbitt einschliel3t. Es sei daran erinnert,
dass im praleptotéanen Stadium der Prophase | (Memsch keine genetischer Rekombination
stattgefunden hat, so dass die Spermatozyten iesenh Vorstadium noch genetisch unver-
andert sind. Der ungeféahre Verlauf der Blut-Hodeh+8nke wird in Abbildung 6 durch eine
weil3e, gepunktete Linie angedeutet. Die Blut-Ho8ehranke teilt das Keimepithel in ein
basales und ein adluminales Kompartiment. Auf Hdlee Blut-Hoden-Schranke sind die
Sertoli-Zellen basolateral durch Tight junctionsarfkmartige, durch Transmembranproteine
.verschweil3te* Verbindungen der Zellmembranendobbarter Sertoli-Zellen) miteinander
verbunden, so dass die Zellen des vorrickenden 2&diverbandes eine Art ,,Schleuse” durch-
wandern mussen. Eine Passage von Immunglobulireera(fem von Gamma-Globulinen), die
zu einer Autoimmunreaktion fuhren koénnten, wird waterbunden. Als weitere, wichtige
Aufgabe bilden die Sertoli-Zellen die SamenflussigkWasser und Elektrolyte dringen von
Seiten des Interstitiums durch die Lamina propnatans in die Sertoli-Zellen ein. Ein Teil
dieser Losung wird an die sich entwickelnden Keilleneweitergeleitet. Das Restvolumen von
den Sertoli-Zellen zur Bildung der Samenflissigkaitgesetzt. Die Samenflissigkeit wird
apikal in das Lumen des Hodenkanales abgegeben.
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Abb. 6: Detailaufnahme des Keimepithels eines Hkdpales im differentiellen Interferenzkontrast

Von den Hodenkanédlen gelangen die in der Sameigkess befindlichen Spermatozoen
(Spermien) tber die Tubuli recti in das Rete Tesfisgdennetz). In Abbildung 7 wird der Ab-
schnitt des Hodens gezeigt, in dem sich das RetésTieefindet. Beim Rete testis handelt es
sich um ein labyrinthartiges Netzwerk, das im Haegschen Schnitt durch schmale Septen ge-

Abb. 7: Aufnahme des Rete Testis des Hodens desNléus Musculu




kennzeichnet ist. Die Septen (Septula testis) bindegewebig strukturiert, kapillarisiert und
beidseitig mit einem sehr flachen, isoprismatiscBEpithel belegt. Die abgegrenzten Raumen
der Rete Testis sind mit Samenflissigkeit und Spermgefillt. Das Rete Testis wird von der
Tunica albuginea umgeben. Zwischen dem Rete Taestisder Tunica albuginea sind Blut-
und Lymphgefal3e zu beobachten. Des Weiteren isirgeren Bildrand der Abbildung 7 ein
Anschnitt des Nebenhodens zu erkennen.

Vom Hodennetz werden die in der Samenflissigkeintkchen Spermien Uber die Ductuli
efferentes in den Nebenhoden (Epididymis) bessdreh@odengang (Ductus epididymis)
transportiert. Der Nebenhoden besteht aus einegetaraufgeknaulten Gang, in dessen Lu-
men die Spermien weiter reifen und in seinem Endatb gespeichert werden. Des Weiteren
ist das Epithel des Nebenhodens sekretorisch uswptig aktiv. Die Samenflissigkeit wird
durch die Leistungen des Epithels stetig veranded so den Bedurfnissen der Spermien
optimal angepasst. Neben Sekretion und Resorptiondn in der Samenflussigkeit enthaltene
Zellen und Zellreste durch Phagozytose aufgenomamehlysosomal abgebaut werden. Der
Nebenhodengang zeichnet sich durch ein zweireihigeshprismatisches Epithel aus. Im
Epithel lassen sich drei Zelltypen, die Hauptzelllie hellen und die basalen Zellen voneinan-
der unterscheiden. Die hellen Zellen, die durchraihezu transparentes Zytoplasma charakte-
risiert sind, fallen nur in dickeren Schnitten vibis 5 um auf (siehe Ubersichtsaufnahme der
Abb. 8). Bei einem Schnitt dieser Dicke sind inn@i Ebene” zwei bis drei dieser hellen Zel-
len zu beobachten.

Als bestimmender Zelltyp sind die Hauptzellen zamen (Abb. 9, 10 und 12). Sie pragen das
Bild des Epithelverbandes. Der Basalmembran liegenige runde bis pyramidenformige
Basalzellen an, deren Membranen mit den MembrarenHduptzellen verzahnt sind (hier
nicht zu erkennen). Die ultrastrukturellen Ausstagen aller drei Zelltypen sind bekannt, ihre
jeweiligen, detailierten Aufgaben (Sekretion ung@&ption) werden aber noch erforscht. Ein
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Abb. 9: Aufnahme des mehrfach angeschnittenen Nelmkenganges (Ductus epididymis)

besonderes Merkmal stellen die Oberflachendiffaeznmgen der Epithelzellen dar. Hierbei
handelt es sich um Stereozilien, Auswichse von &¥ikr, die nicht aktiv beweglich sind und

somit keine Basalkorperchen besitzen. Im Nebenhyatem sind die Stereozilien in typischer
Weise zu Schopfen verbunden. Im Unterschied zuTdédli seminiferi convoluti des Hodens,

bei denen sich die Lamina propria limitans durch Besitz von unterliegenden Myofibro-

Abb. 10: Detailaufnahme dreier aneinander grerzeAdschnitte des Nebenhodenganges



zyten als kontraktile Elemente auszeichnete, wied Mebenhodengang (im Anschnitt: die
Génge) durch Strange glatter Muskulatur begleiketen rythmische Kontraktion fir Transport
und Entleerung des Nebenhodens verantwortlichnisinterstitiellen Raum sind in den Zwik-
keln Blut- und Lympfgefal3e zu beobachten. Im vitafaistand enthalt das Lumen des Neben-
hodens reife Spermien, Sammenfliissigkeit, aber abgbloste Zellen sowie Zellreste.

In Abbildung 11 wird eine Aufnahme des Epithels désbenhodens gezeigt, an dem eine
Sekretion zu beobachten ist. Hierbei handelt &s gm eine apokrine Sekretion, bei der ein
Teil des Zytoplamas der Zelle verloren geht. Ditoplasmatischen Abschnirungen werden
Protrusionen genannt. Der zytoplasmatische Vertlest Epithelzelle muss im Zuge einer
Regeneration ersetzt werden. Neben den Protrusisimehim verbliebenen Zytoplasma der
Hauptzellen eine Vielzahl, hier rot gefarbter Vesiku erkennen, ein weiteres Indiz fir eine
stark sekretorisch und resorptiv aktive Zelle. Baier mikroskopischen Betrachtung der
Hauptzellen im differentiellen Interferenzkontrastrleihen die Vesikel dem Zytoplasma ein
krisseliges Erscheinungsbild (siehe Abb. 12).

Abb. 11: Aufnahme von sekretorisch aktiven Zeties Nebenhodenganges

Nach den bisher gezeigten, histologischen Aufnahiserein Anschnitt des Nebenhoden-
ganges bei hoher VergroRerung im Differential-li@eamzkontrast (DIK) mikroskopiert wor-
den (siehe Abb. 12). Die bereits beschriebenentypelh (Hauptzellen, helle Zellen und
Basalzellen) sind erneut zu beobachten. Das Zydomader Hauptzellen erscheint krisselig
(siehe oben), ein Ausdruck der hohen sekretorisaneresorptiven Aktivitaten dieser Zellen.
Im Bereich der Oberflachendifferenzierung des Egghst unterhalb der Gberstehenden, zu
Schopfen zusammengeschlossenen Stereozilien einggépunktetes Band“ zu erkennen.
Hierbei handelt es sich aber nicht um eine Reiheinamderliegender Basalkorper (den
Stereozilien sind nicht aktiv beweglich), sondem 8chlussleisten, die durch das Zusammen-
wirken von Tight junctions (direkte Membranverbimden) und Zonula adhaerens (Gurte-
ldesmosomen) gebildet werden und einen interzedol&toffaustausch unterbinden. Ein



wesentliches Merkmal des differentiellen Interfalentrastes stellt die plastische Darstellung
von Zellstrukturen dar. Aus diesem Grunde ist d#§ &ugewahlt worden, um die Spermien
plastischer zeigen zu konnen (siehe Abb. 12).

Abb. 12: Detailaufnahme eines Nebenhodengangé&fierential-Interferenzkontrast

Die Spermien der Maus besitzen einen rundovalekertiarmig gebogenen Kopf und einen
langen, am Ende spitz zulaufenden Schwanz, dessdau¥ sich im Praparat nur schwer im
Ganzen verfolgen lasst. Im Kopf des reifen Spermsiusmd mikroskopisch keine Zell-
strukturen zu beobachten. Die bei den reifendeploiden Spermatiden des Keimepithels zu
beobachtende, blauschwarze Farbung des hoch koedensChromatins (oder des auf-
liegenden Acrosomen; siehe Abb. 6), ist nicht malmhanden. Worauf der Verlust der An-
farbbarkeit beruht, konnte in dieser Untersuchuiofptngeklart werden. Ein Hinweis kénnte
sein, dass das Chromatin der Spermien im Zuge dée Richt mehr auf hochmolekulare,
basische Histone aufgewickelt, sondern durch nredlkulare, elektrisch geladene Teilchen
gepackt wird. Zum Abschluss wurden die reifen Spemnvermessen. Im Praparat besitzt der
ovoide, hakenférmig gebogene Kopf einen mittleremdbmesser von 7,1 pum und eine Breite
von 3,2 um. Die Lange des Schwanzes lasst sichamwer erfassen. Nach mehreren Messung
wurde eine ungefahre Lange von 45 pm bestimmtAdigaben sind als grobe Richtwerte zu
verstehen!). Die reifen Spermien sind nun zum ,Abseg“ bereit und ein verschwindend
kleiner Teil von ihnen bekommt die Chance sich ing& einer Besamung und Befruchtung an
der Erhaltung der Art zu beteiligen.

Steinfurt, den 02.09.2012



