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A.EINLEITUNG

Die wissenschaftliche Spermaforschung begann mit der Entdeckung der
»Samentierchen® durch Ham und Leuuwenhoeck (1677). Es dauerte ein wei-
teres Jahrhundert, bis Spallanzani mit seinen inzwischen klassisch geworde-
nen Versuchen den Grund zur eigentlichen experimentellen Forschungsarbeit
legte. Sie war naturgemald von Anbeginn auf das innigste mit den Untersu-
chungen Uber die Vorgénge bei der natiirlichen und kinstlichen Befruchtung
verknUpft und erhdlt ihre Anregungen und Zielsetzungen heutzutage erst recht
aus der in zahlreichen Landern planmél3ig aufgenommenen Samentibertragung
bei Haustieren. Wissenschaft und Praxis befinden sich gerade auf diesem Ge-
biet in besonders Iebendiger, steter Wechselbeziehung. In vielen Laboratorien
von Instituten und Hauptbesamungsstellen ergeben sich nahezu téglich wich-
tige Fragestellungen fir die wissenschaftliche Bearbeitung. Heute existiert
daher eine umfangreiche Literatur mit standig neuen V eréffentlichungen.

Aus dem Bedurfnis nach einer zusammenfassenden Ubersicht Uber die
wichtigsten, in den wissenschaftlichen Zeitschriften und Werken der ganzen
Welt sowie der verschiedensten Disziplinen und verstreuten Publikationen ist
die vorliegende Arbeit entstanden. Die Zusammenstellung wurde im Jahre
1948 bis Anfang 1949 vorgenommen, soweit es mir unter den damaligen
schwierigen Verhaltnissen moglich war. Zur Verfigung standen mir die Uni-
versitatsblchereien Freiburg i.Br. und Heidelberg, die Blchereien des Tierhy-
gienischen Instituts Freiburg i.Br. und des Kaiser-Wilhelm-Instituts fir medi-
zinische Forschung Heidelberg, sowie die pfélzische Landesbibliothek in
Speyer. Im Frihjahr 1949 wurde die Arbeit abgeschlossen.

Das Ende 1949 erschienene umfangreiche Werk: ,,Besamung und Un-
fruchtbarkeit der Hausséugetiere” von Gotze befasst sich eingehend mit der
Biologie des Spermas. Es wurde im Mai 1947 abgeschlossen. Etwa die Hélfte
der von mir verarbeiteten Literaturangaben ist in diesem Buch von Gotze nicht
erwahnt, insbesondere sind dies die Arbeiten Gber Gamone, Uber die Serologie
des Spermas und neuere amerikanische Untersuchungen tber die Spermaphy-
siologie.

Besonderen Dank mdchte ich an dieser Stelle Herrn Prof.Dr. Trautwein,
Freiburg i.Br., fir die Uberlassung des Themas und wertvolle Anregungen bei
der Durchfuhrung der Arbeit aussprechen; ebenso bin ich Herrn Dr.H.-J.Bi€lig
Kaiser-Wilhelm-Institut fur medizinische Forschung Heidelberg, fir seine
freundlichen Hinweise und Uberlassung von Literatur zu Dank verpflichtet.



B. DAS SPERMA

Unter Sperma, oder Samen, wird das gesamte, beim Begattungsakt aus-
gestolRene Geschlechtsprodukt des mannlichen Tieres verstanden. Die Portion
Sperma, die bei einer Begattung ausgestof3en wird, heifdt Ejakulat. Die durch-
schnittliche Menge eines Ejakulats ist bel den einzelnen Tierarten verschieden.

a. Spermamenge (Volumen eines Ejakulats)

Die Angaben Uber das Volumen eines Ejakulats vom Bullen schwanken
zwischen 0,8 und 14,0 ccm. Feiling (39) gibt 7,0 bis 100 ccm an, Kist (110)
2,0 bis 6,0 ccm. Burki (16) hat aus 315 Ejakulaten einen Durchschnitt von
3,95 ccm mit Schwankungen von 1,87 bis 6,66 ccm ermittelt.  Milovanov
(145) und Gotze geben 3,0 ccm als die zu fordernde Mindestmenge Ejakulat
von einem fur die Zucht geeigneten Bullen an. Sokolowsky (208) gewinnt
zwischen 3,0 und 6,0 ccm. Er beobachtete, dass mitunter ein Stier bei einem
Sprung nur etwa 1,0 ccm Samen lieferte. Bei Wiederholung des Sprunges
konnte indessen in solchen Félen beim 2. oder 3. Ma eine Samenmenge von
3,0 bis 4,0 ccm erreicht werden. Die ,normae Mindestmenge* des Ejakulats
eines deckfahigen Bullen betragt nach Sokolowskyi etwa 2,5 ccm. Anderson
(1) gibt 4,0 ccm als durchschnittliche Menge an, Lohrer (127) 2,0 bis 8 ccm.

Die vorstehenden Angaben beziehen sich fast durchweg auf Ejakulate,
die mit der kunstlichen Vagina gewonnen sind, die z.Zt.vollkommendste Me-
thode der Samengewinnung. Roemmele (177) gewann bei seinen Untersu-
chungen die Ejakulate von geschlachteten Bullen, die in der Agonie absamten,
und erhielt dabei Mengen von 3,0 bis 30,0 ccm Sperma. Lagerl|off (111) hat
1,0 bis 7,0 ccm Sperma aus der Scheide der gedeckten Kuh gewonnen.

Bei aufeinanderfolgenden Spriingen steigt beim Bullen die Menge der Eja
kulate bis zum 3.Sprung, dann sinkt sie wieder.Burki (16) hat folgende Men-
gen gemessen:
1.Sprung: 3,64 ccm, 2.Sprung: 3,97 ccm,
3.5prung : 4,78 ccm, 4.Sprung: 3,60 ccm .

Auch Lohrer (127) berichtet, dass das erste Ejakulat kleiner als das zwelte ist.

Nach Ineichen (77) liefern Milchrassen ein groferes Ejakulat als Ma
strassen, auch hangt das Volumen des Ejakulats von der Grofde des Stieres
und von seinem Alter ab. Dahingegen konnte Lohrer(127) zwischen Fleck-
und Braunviehrassen, sowie zwischen verschiedenaltrigen Stieren kaum einen
wesentlichen Unterschied feststellen. Nach seiner Meinung wird das Volumen
der Ejakulate von der jeweiligen Disposition der Tiere bestimmt.

Beim Hengst betragt die durchschnittliche Menge eines Ejakulates nach
Yamane (245) 50,0 bis 100,0 ccm, mitunter bis zu 300,0 ccm, nach Belo-
noschkin (8) 60 ccm. Fir andere Tierarten gibt Belonoschkin (8) an: Eber: bis
zu 320,0 ccm, Schaf 1,0 ccm, Mensch 4,0 bis 5,0 ccm, Hund 25,0 ccm. Dem-
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gegeniber berichtet Roemmele (177), dass Hunde und Flichse nur ganz gerin-
ge Spermamengen produzi eren.

b. Farbe und Konsistenz

Die Angaben Uber Farbe und Konsistenz des Spermas sind bei den mei-
sten Autoren im allgemeinen gleich.

Die Farbe des Bullenspermas variiert zwischen wassriggrau und mil-
chigweil3 mit gelblichem Stich (Sokolowskyi 208), mitunter auch mit grtnli-
chem Stich (Lohrer 127). Nach Ineichen(77) ist normales Ejakulat von Bul-
len weil3 oder gelblichweil3 und von rahmiger Konsistenz. Die Intensitdt der
well3en oder gelblich-weil3en Farbung ist der Anzahl der Samenzellen in der
Raumeinheit proportional, wassriges, graues Sperma ist arm an Spermien und
somit von geringer Befruchtungskraft.

(Ineichen (77), Sokolowskyi 208).

Zitronengel bes Sperma enthdlt Beimengungen von Harn. Eine rotliche
Farbung deutet auf Blutbeimengung hin, was ebenso wie die Anwesenheit von
Eiterflocken auf eine Erkrankung der Geschlechtsorgane hinweist (Sokolows-
kyi 208). Mit Flocken verunreinigtes Sperma ist unbrauchbar(Lohrer 127),
jedoch berichtet Ineichen (77), dass flockige Beschaffenheit auch bei gutem
Sperma festgestellt werden kann.

Die Viskositét des Spermas ist proportional der Konzentration der Sper-
mien.(Ineichen 77). Nach Roemmele (177), Burki (16) und Lohrer(127) ist der
Geruch des Bullenspermas mitunter leicht fischig oder ,, nach Stier”.

Uber das Sperma des Pferdes liegen Berichte des Japaners Yamane (245)
vor. Das Pferdesperma ist dinnfliissig und von eigenartigem, aber nicht unan-
genehmem Geruch., der an Pferdeharn erinnert. Es schmeckt salzig und
schaumt beim Schiitteln. Die Farbe ist milchigwel3. Bei langerem Stehen se-
dimentieren die Spermien, die Uberstehende SamenflUssigkeit fluoresziert.

c. Gefrierpunktserniedrigung

Die Gefrierpunktserniedrigung ist direkt proportional dem osmotischen
Druck. Der osmotische Druck ist weitgehend von der Salzkonzentration und
der Dissoziation der gelOsten Salze abhangig.

Die Gefrierpunktserniedrigung des Bullenspermas gegeniber reinem
Wasser schwankt zwischen - 0,54°C und - 0,73°C (Roemmele 177), fur das
Pferd werden - 0,56°C und - 0,608°C angegeben. Roemmele (177) hat mit-
unter bel einzelnen Ejakulaten Gefrierpunktserniedrigung von bis zu - 1,3°C
festgestellt, fihrt aber solch hohe Werte auf Beimengung von Harn zurick.
Nach seinen Angaben ertragen die Spermien schon eine Gefrierpunktsernied-
rigung von - 0,8 °C sehr schlecht.

Beim Sperma des Menschen wurde eine Gefrierpunktserniedrigung von
etwa - 0,55°C ermittelt. (Sowtzoff 205).



d. chemische Bestandteile

Zum Gehalt des Bullenspermas an verschiedenen Salzen gibt Roemmele
(177) an: NaCl: 0.6 bis0,9 %, P20 5in der abzentrifugierten Spermafliissig-
keit 0,22 %, im Gesamtsperma = 0,343 %. Dies entspricht umgerechnet auf
sekundares Natriumphospat 0,44 % Na 2 H PO 4.  Natriumphosphat ist
nach Roemmele das nach dem NaCl an zweiter Stelle stehende Salz  des
Spermas, der verbleibende geringe Rest sind seiner Ansicht nach Carbonate.

Fir das Pferd liegen Angaben von Yamane (245) vor. Danach ist die
Menge der anorganischen Bestandteile der Spermafltissigkeit ziemlich kon-
stant und betrégt rund 0,9% der frischen SamenflUssigkeit und 35 % der
Trockensubstanz. Qualitativ handelt es sich um die allgemein im Tierkorper
vorkommenden Aschenbestandteile Na, K, Ca, Mg, Cl, CO3 u.PO4.
Das VerhditnisK : Naist=1:25; Ca: Mgist=31;PO4: Caist= 1:1 .
Die maximale Konzentration von NaCl ist = 0,672 auf 100,0 ccm. An organi-
schen Bestandteilen findet man spérliche Mengen von Eiwei3kdrpern, namlich
Albumin, Globulin, Mucin und Albumosen.

Im menschlichen Seminalplasma wurde ein NaCl-Gehalt von 0,2% und
ein Gesamtphosphor-Gehalt von 150-175 mg% ermittelt.(Goldblatt 48).
Sowtzoff (204) wies in der Asche des menschlichen Spermas nach:
NaCl=29,05 %; KCI=3,12 %; S04=11,72 %; Ca0=22,4 %; P205=28,79 %.

Nach Trautmann (222) besteht die Asche der Samenflissigkeit der Sau-
getiere zu 75 % aus phosphorsauren Salzen.

e. Wasser stoffionenkonzentr ation

Uber den pH-Wert des Spermas liegen sich widersprechende Angaben
vor. Beim Bullensperma wurden ermittelt:

pH = alkalisch Datwyler (23
7,4 bis8,3 Roemmele  (177)
57bis7,5 Feiling (39
6,19 bis6,92  Bottcher (13
6,0 bis 70 Kust (110)

6,3 bis 7,0  Trautmann (222)
6,6 bis 6,8  Milovanov  (145)

Andere Autoren, zitiert nach Ineichen (77) geben Schwankungsbreiten
von pH= 6,5 bispH = 7,5 an.

Nach Angaben von Roemmele (177) kann die Reaktion des Bullensper-
mas mitunter zwischen pH = 6,6 und pH = 9,1 schwanken. Werte von uber
pH = 8,0 sind nach seiner Ansicht auf die Beimengung des alkalischen Rin-
derharns zurtickzufiihren. Nach Milovanov (145) kann der pH-Wert 7,0 bis
7,5 erreichen, wenn der Anteil des Sekrets der akzessorischen Geschlechtsdrii-
sen relativ hoch ist. Die Unterschiede bel den vorstehenden Angaben dirften
wohl mit den verschiedenen Methoden der Bestimmung des pH-Wertes zu-
sammenhéangen.



Uber die praktischen Bedeutung des pH-Wertes beim Bullensperma
schreibt Ineichen (77): Sperma vom pH = 7,0 bis 7,5 ist von zweifelhafter
Fruchtbarkeit. Alkalitét von Sperma gesunder Stiere ist mit verminderter
Spermienzahl oder mit Spermienabsenz verbunden. Je grofder die Matilitét in
einem Ejakulat ist, umso niedriger ist der pH-Wert. Infolge des Stoffwechsels
der Spermien nimmt der pH-Wert im Sperma wéhrend der Aufbewahrung im
allgemeinen ab. Roemmele (177) stellte bei der Aufbewahrung von Sperma
proben bald eine Erhéhung, bald eine Erniedrigung der Wasserstoffionenkon-
zentration fest. In den meisten Fallen beobachtete er eine Alkalisierung. Auch
fUr das Sperma des Menschen liegen entsprechende Angaben vor. Nach Joel
(79) wird das urspringlich alkalische Ejakulat beim Stehen an der Luft binnen
weniger Stunden sauer, nach Zagami (250) tritt nach kurzer Zeit eine Alkali-
sierung bis zum pH = 9,15 ein. Die mitunter beobachtete Sduerung hangt
wahrscheinlich mit der Bildung von Milchsdure durch die Spermien zusam-
men, ebenfalls beobachtete Alkalisierung dirfte auf Zersetzungserscheinungen
zurickaufiihren sein.

Uber die Reaktion des Pferdespermas schreibt Seudel (209): die mit
Methylorange titrierbare Alkaleszenz enspricht einer 0,081 bis 0,155 % igen
Natronlauge. Durch taglich aueinanderfolgende Deckakte wird die Alkales-
zenz verringert. Ein betrachtlicher Teil der Sdure wird beim Titrieren fur die
nicht dialysable Fraktion, d.h.die Eiweil3korper des Spermas, verbraucht, um
den Farbumschlag mit Methylorange zu erreichen. Diese Menge betragt etwa
1/3 bis 1/2 vom Gesamtalkali. Es ist daher erklarlich, dass die titrierbare Al-
kalimenge sich bel aufeinanderfolgenden Deckungen erniedrigt, da sie ja vom
Gehalt an Eiweikorpern in hohem Grade beeinflusst wird und die Menge der
Eiwel3kdrper sich durch haufige Deckakte erniedrigt. Die aktuelle Alkales-
zenz ist rehr gering. Die Wasserstoffionenkonzentration betragt 10~ 7 , also
beinahe neutral, mit Neutralrot p-Nitrophenol as Indikator leicht alkalisch.
Nach Trautmann (222) hat Hengstsperma einen pH = 7,2 bis 7,4.

Fir den Menschen werden gleichfalls unterschiedliche Zahlen angege-
ben:

7,8 (Joe 79) ;

6,7 bis 7,14 (Belonoschkin 8) ;

7,1 bis 8,9 und im Mittel 8,2 (Hotchkiss u.a. 75) .

f. Morphologische Bestandteile

In der Spermafltissigkeit, mitunter auch Spermaserum oder Spermaplas-
ma genannt, sind geformte Elemente suspendiert. Die wesentlichsten und
chakteristischen Elemente sind die Spermien, Spermatozoen oder Samenfa
den.

Daneben findet man: veranderte Epithelien der Harnréhre, zylindrische
Epithelzellen aus den akzessorischen Geschlechtsdriisen, Leukozythen, hyali-
ne Korper und kleine Konkremente aus den Samenblasen. Im erkal-
teten Sperma treten die charakteristischen Bottcherschen Kristalle auf
(Trautmann 222). Ungefahr dieselben Angaben macht Belonoschkin (8) . Fur
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menschliches Sperma fuhrt er aul3er den erwadhnten Bestandteilen noch unrei-
fe Spermienformen und Hodenzellen auf.

C. DIE AKZESSORISCHEN
GESCHLECHTSDRUSEN

Das Sperma ist im wesentlichen das Mischsekret der Hoden, der Neben-
hoden und der akzessorischen Geschlechtsdriisen.

Die Sekrete der akzessorischen Geschlechtsdriisen bilden den Hauptantell
der Spermamasse. Sie dienen bel der Begattung den Spermien as Vehiculum
auf dem Weg aus den ménnlichen abfiihrenden Samenwegen ins Innere des
weiblichen Genitale. Durch ihre chemischen und schutzkolloidalen Eigen-
schaften schiitzen sie die empfindlichen Spermien vor dem schédlichen Milieu
einzelner Abschnitte des weiblichen Genitalschlauchs. Sie liefern den Spermi-
en Néahr- und Energiematerial und sind von grof3er Bedeutung ftir deren moto-
rische Funktionen.

a. Prostata

Die Prostata liegt in dem Blasenhals und dem Anfang des canalis uroge-
nitalis und mindet mit ihren Ausfihrungsgéngen in diesen. Ihre Grol3e ist
(vergleichend betrachtet) umgekehrt proportional der Grofde der Hoden. Am
grofdten ist sie bei den Fleischfressern, dann folgen Pferd, Rind, Schwein,
Schaf und Ziege. Die Grof3e andert sich aber erheblich mit dem Alter. Zu-
nachst ist sie klein, dann wéachst sie pl6tzlich, wenn das Tier fortpflanzungsfa
hig wird. Im Alter atrophiert oder degeneriert sie. Sie besteht bei Mensch und
Pferd aus zwel Lappen, din durch einen Isthmus verbunden sind. Bei Rind und
Schwein ist sie klein und bildet einen am Anfang der Harnréhre gelegenen,
spangenformigen oder platten Prostatakorper und eine vom Korper aus kaudal
sich fortsetzende Drisenschicht (pars disseminata), die vom musculus ure-
thralis bedeckt in der Harnréhrenwand liegt. Bel Schaf und Ziege ist nur der
zuletzt erwahnte Tell (pars disseminata) vorhanden. (Ellenberger—Baum 31).

Die Prostata zeigt wahrend der ganzen Geschlechtsreife |ebhafte Sekreti-
on. Diese wird bei geschlechtlicher Erregung noch verstarkt. Dem Sekret
sind Lipoidtropfchen beigemengt, die als Cholesterinester oder Cholesterin-
Fettsdure-Gemische angesehen werden ( Belonoschkin, 8). Die sekretorische
Aktivitdt der Prostata steht unter dem Einfluss der Hormone. Das Hodenhor-
mon wirkt fordernd, der in der Drise herrschende Sekretdruck hemmend auf
die Sekretion. Das Prostatasekret ist dinnfllssig, von tribem, milchigem Aus-
sehen. In frischem Zustand reagiert es leicht alkalisch. Der eigenartige Geruch
beruht auf dem Gehalt an einer Sperminbase. Das Sekret der hypertrophischen
Prostatadriisen hat toxische Wirkung. Es fihrt zu Wachstums- und Entwick-
lungshemmungen. Die Prostata beeinflusst auf innersekretorischem Wege den
Calcium-, Phosphor- und Cholesterinumsatz der Tiere (Belonoschkin 8).

Roemmele (177) stellte beim Prostatasekret des Bullen gewohnlich neu-
trale oder schwach saure, selten alkalische Reaktion fest. Nach Datwyler (23)
Ist das Prostatasekret alkalisch, nach Schmaltz (192) sauer und nach Traut-
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mann (222) amphoter. Die Sekretion der Prostata kann kuinstlich durch elektri-
sche Reizung des N.hypogastric. ausgeldst werden. Das hierbel gewonnene
Sekret zeigt einen pH von 6,2 - 2,5 gegen normal 7,0 (Sergiewskij 202).

b.Samenblase

Dorsal und seitlich vom Harnblasenhals, lateral von der Ampulle des
Samenleiters, liegt jederseits die Samenblase, vesicula seminalis, die beim
Pferd eine wirkliche Blase, beim Menschen ein etwas gewundener und mehr-
fach gegen sich selbst zurtickgebogener Schlauch, bei Schwein und Wieder-
kéuern jedoch eine kompakte Drise, glandula vesicularis, ist und den Fleisch-
fressern fehlt. Die Samenblasen sind beim Schwein sehr grof3, dann folgen
Pferd, Rind, Schaf und Ziege. Ihr Ausfihrungsgang, ductus excretorius, vere-
nigt sich beim Menschen mit dem Samenleiter zum ductus gaculatorius, beim
Pferd und den Wiederk&uern stets, beim Schwein mitunter zu einem ostium
gjaculatorium. (Ellenberger und Baum 31).

Das haufige Vorkommen von Spermien in der Samenblase hat zu einer
jetzt endguiltig verlassenen Auffassung gefihrt, dass es sich hierbel um einen
Samenspeicher handle. In der Samenblase bleiben die Spermien hdchstens 48
Stunden befruchtungsfahig und sterben dann ab (Belonoschkin 8).

Bei geschlechtlicher Erregung gelangen Spermien durch Zusammenzi e-
hung des Nebenhodengangs in den Samenleiter und von da aktiv (durch eige-
ne Bewegung) oder passiv in die Samenblasen und gehen dort zugrunde..

Dies wurde bei Kaninchenbtcken nachgewiesen, die mehrere Stunden in der
Nahe eines Welbchens gehalten und dann getotet wurden (Kayser 98).

Nach Marshall u. Hopkins (141) stellt die Samenblase ein Resorptionsor-
gan fur die an potentieller Energie verarmten Spermien dar. Sie schreiben dem
Samenblasensekret eine auflsende und die Resorption vorbereitenden Aufga
be zu.

Beim Bullen scheinen die Samenblasen, die hier relativ grof3 sind, die
Aufgaben der Prostata und der Bulbourethraldriise mit zu Ubernehmen. Das
Sekret reagiert neutral oder schwach sauer, selten schwach akalisch. Beim
Verdinnen des Sekrets mit destilliertem Wasser kommt es zum Ausflocken,
vermutlich von Eiwell3kolloiden (Roemmele 177). Die Aufgaben des Samen-
blasen-Sekrets sind nach Roemmele (177) die Verdinnung des Spermas und
die Verleihung einer grofReren Klebkraft, damit es von dem weiblichen Tier
nicht so leicht ausgepresst werden kann.

Uber die Verhdtnisse beim Menschen schreibt Belonoschkin (8): Das
Sekret verleiht dem Ejakulat seine Zahigkeit und gallertige Beschaffenheit,
auler dem nimmt die Masse des Ejakulats dadurch zu. Esist stark eiweif3hd-
tig, leicht opaleszierend, anfanglich sehr zéh, wird aber im Ejakulat bald ver-
flussigt. Der pH-Wert ist ungeféhr der gleiche wie im Hoden. Die Reaktion
des Sekretes spielt somit keine bewegungsausldsende Rolle. Seine Aufgaben
scheinen vielmehr folgende zu sein: VergrofRerung der Ejakulatsmenge, Ver-
leihung eines kolloidalen Schutzes gegentiber dem ungtnstigen Milieu der
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Vagina und schliefdlich auch in geringem Mal3e eine Verdinnung der Spermi-
enmasse.

Nach Walker (234) soll die Samenblasenflissigkeit durch Prostatasekret
zum Gerinnen kommen.

Nach Waldeyer (230) kommt dem Sekret der Samenblase nicht nur eine
mechanische Aufgabe zu, sondern es enthdlt auch einen Stoff, der den Sper-
mien eine grofdere Vitalitat, bezw. bessere Befruchtungsfahigkeit verleiht.
Nach den Ergebnissen von Iwanov (82) kommt dem Samenblasensekret eine
spezifische Wirkung keinesfalls zu. Donhamm und Smmes (28) berichten
Uber eine ausgesprochen hemmende Wirkung des Samenblasensekrets auf die
Motilitét der Spermien beim Rind. Bei der Ratte koaguliert die Samenblasen-
komponente im Uterus (Rossmann 183). Nach der Kastration versiegt das Sa-
menblasensekret innerhalb von 2 bis 3 Wochen (Stiasny 210).

c. Bulbourethaldrise

Die mehr oder weniger kugelige Bulbourethaldriise, Harnréhrenzwiebd -
driise oder Cowper’sche Drise liegt nahe dem Beckenausgang am canalis
urogenitalis. Sie ist beim Schwein sehr grof3, von langlich platter Gestalt, 17
bis 18 cm lang 5 cm dick.. Bei Pferd und Rind ist sie etwa walnuss-, bel Schaf
und Ziege haselnussgrol3, beim Menschen klein, 6 bis 8 mm; sie fehlt beim
Hund und ist klein bei der Katze. Sie miindet beim Mensch, Schwein, Wieder-
kéuer und Katze mit einem und beim Pferd mit 6 bis 8 Ausfuhrungsgangen in
den canalis urogenitalis (Ellenberger u. Baum 31). Die Bulbourethraldri-
se liefert ein sehr zéhes. mucinreiches und alkalisches Sekret (Trautmann
222).

Bei der Ratte ist der pH-Wert des Sekrets = 6,7 bis 6,9 (Capraro 18).
Durch Beimengung des Drusensekrets in kleinen und mittelgrof3en Dosen
(1 : 1000 bis1: 5) wird die Bewegungsfahigkeit der Spermien erhdht und die
L ebensdauer verlangert. Bei Verschiebung des Mischungsverhédtnisses auf die
Halfte und noch hoher tritt eine umgekehrte Wirkung ein. Die Bewegungsf&
higkeit wird herabgesetzt und die L ebensdauer verkirzt. (Kajiyana 95).

d. Samenleiter

Im Zusammenhang mit den akzessorischen Geschlechtsdriisen miissen
auch die Samenleiter erwdhnt werden. Zur Anatomie sei nur bemerkt, dass die
Wand von einer verhaltnismaldig dicken Muskelschicht gebildet wird, und das
Lumen eng ist. Dorsal von der Harnblase erweitert sich das Lumen bel
Mensch und Pferd, geringgradig auch bei Wiederkauer und Hund zur soge-
nannten Ampiille des Samenleiters (Ellenberger u.Baum 31)

Siasny (210) hat beim Menschen die Ampullen des Samenleiters fir ein
Spermien-Reservoir.

Bem Bullen wurde festgestellt, dass bel geschlechtlicher Erregung
Spermien aus den Nebenhoden in die Ampulle des Samenleiters gelangen (Ki-
rilov 100). Durch den eigenartigen Bau der Einmindungen der Samenleiter
und der akzessorischen Geschlechtsdriisen in die Harnrohre wird ein Eindrin-
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gen von Harn in die erstgenannten Wege verhindert. Néheres Siehe Ellenber-
ger u.Baum(31) und Walker(232).

Die Muskulatur des Samenleiters weist eine distal fortschreitende Kon-
traktionswelle auf, welche durch alkalische Stoffe verstéarkt und durch saure
Stoffe aufgehoben wird. Pilocarpin und Physostigmin fordern die Bewegung,
Kokain umd Chloride wirken erregend, wahrend Atropin eine beruhigende
Wirkung auf den Samenleiter austibt. Wahrscheinlich steht dieser unter sym-
pathischem und parasympathischem Einfluss (Stiasny 210).

Boehminghaus (10) beobachtete die Bewegung des Samenleiters am iso-
lierten Préparat in Ringerlésung und beschreibt sie as rhythmisch fortschrea-
tende Bewegung, die sich von der Darmperistaltik unterscheidet. Stiasny (210)
stellte am Uberlebenden Préparat vom ductus deferens fest, dass die Spermien
nach 1 bis 2 Stunden aus dem Stumpfende auswandern. Er fihrt dies auf die
Eigenbewegung der Spermien und die Peristaltik des Samenleiters zurtick.

D. DIE SPERMIEN

Die Spermien sind die mannlichen Keimzellen. Ihre Aufgabe ist die Be-
fruchtung der reifen Eizelle. Die Spermien wurden erstmalig von dem Leyde-
ner Studenten Ham im menschlichen Samen beobachtet und als ,, geschwéanzte
Tierchen® beschrieben. (Schonfeld 193)

a. Aufbau

Die 50 bis 79 u langen Spermien gleichen Epithelzellen und bestehen aus
dem Kopf, Hals und Schwanz. Der nach der Tierart verschieden geformte,
meist platte, homogene Kopf besitzt eine Kopfkappe, Galea. Der Hals setzt
sich aus dem vorderen und hinteren Halskndtchen und der Zwischenmasse
zusammen. Der Schwanz bestzt einen aus dem hinteren Halsknotchen ent-
springende Achsenfaden. Er zerfdllt in das durch einen umschlingenden Spi-
ralfaden ausgezeichnete, mit dem Schlussring abschlief3ende Verbindungs-
stiick, das Hauptstiick und das Endstiick. Letzteres besteht nur aus dem Ach-
senfaden, der am Haupt- und Verbindungsstiick eine dinne Hiille, Involu-
crum, besitzt. Das Verbindungsstiick wird als das motorische Zentrum fir die
Spermienbewegung angesehen (Trautmann-Fiebiger (223)).

Genauere, vergleichend-anatomische Angaben findet man bel Waldeyer
(230).

b. Anzahl

Die Anzahl der Spermien in der Raumeinheit und im Gesamtejakulat ist
je nach der Tierart verschieden.
Fir den Bullen werden je 1 ccm angegeben:
Im Durchschnitt 1 000000 (300000 bis 3 000000) (Milovanov 145) ,
800000 (Lagerlof 111), 837000 (35000 bis 1 857000 (Anderson 1) und
350000 bis 2 370000 (Kust 110).
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Fir das Pferd werden je 1 ccm angegeben: bis 283000 (223)
100000 bis 300000, im Gesamtejakulat bis zu 10 Milliarden (222)
und 92600 bis 283400 (245).

Fir den Hund werden je ccm  angegeben: 60 000, im Gesamtejakul at
bis zu 60 000000 (222) und biszu 65 600000 (126).

Methoden der Zahlung der Spermien beschreiben Feiling (39) und Ine-
chen (77). Diese gleichen im Wesentlichen den Methoden zur Z&hlung der
Blutzellen. Anleitung zur subjektiven Schétzung der Spermienzahl im mikro-
skopischen Blickfeld geben Roemmele (177), Felling (39) Sokolowskyi (208)
und Ineichen (77).

c. Bewegung der Spermien

Beobachtet man einen Tropfen des Ejakulats unter dem Mikroskop, so
sieht man, dass sich die meisten Spermien in |ebhafter Bewegung befinden.
Sie bewegen sich unter peitschenden Wirbel bewegungen des Schwanzes vor-
warts (Trautmann 222).

1. Bewegungsart

Roemmele (177) beobachtete zwei Bewegungsarten: eine drehende und
eine schlangelnde Bewegung; bel starker Bewegung waren beide vorhanden,
mitunter auch bel weniger starker Bewegung. Die letzte Bewegungsaulierung
ist eine bohrende Bewegung, mit krampfhaftem Zucken des Schwanzes. Im
Scheidenschleim konnte Roemmele nur schldngelnde Bewegung beobachten,
ganz selten rotierende. In den Uterushdrnern fand er wiederum rotierende Be-
wegung und fihrte dies auf die dort geringere Viskositat des Mediums zurtick.
Die Rotation erfolgt im Uhrzeigersinn.

Nach Godlewski (47) ist die Art der Bewegung je nach der Tierart eine
wellenartige Bewegung der Schwénze, oder Spiraltouren und Bogenlinien,
Stiasny (210) schreibt: Die Bewegungsart der Saugetier-Spermien ist norma-
lerweise geradlinig fortschreitend. Der Schwanz fuhrt dabel peitschenartige
Bewegungen aus, die durch einseitige Kontraktionen desselben hervorgerufen
werden. Hierzu kommt eine Rotation der Zelle um ihre Langsachse, die immer
im gleichen Sinn erfolgt und durch die Kopfform bedingt wird. Neben dieser
normalen Bewegungsform kennen wir noch sogenannte Flokkulations- und
thigmotaktische Bewegungen. Die Spermien sammeln sich am Ende eines
Tropfens oder umgeben einen Fremdkorper, als wenn sie ihn befruchten
wollten, und machen dabei drehende Bewegungen. Bei Beriihrungsreizen fah-
ren sie dann wie aufgescheucht auseinander.

2. Bewegungsmechanismus

Das motorische Zentrum wird in das Mittel- oder Verbindungsstiick der
Geil3el verlegt (Peter 160). Mitunter beobachtet man kopflose, gut bewegliche
Spermien in sonst normalen Ejakulaten (Burki 16).
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Uber die motorischen Organe gehen die Meinungen auseinander, in Fra-
ge kommen der Achsfaden oder das diesen umgebende Protoplasma. Nach
Hartmann (63) bestehen die Geil3eln aus zwel Elementen, einem festen axia-
len Faden und einer flissigen plasmatischen Hille. Ballowitz ztiert nach
Hartmann hat durch Mazeration die Achsfaden vieler Spermien in eine An-
zahl feiner Fibrillen aufgel0st und diese als das kontraktile Element angespro-
chen. Nach Koltzoff (104, zit.nach Hartmann) handelt es sich hierbei jedoch
nur um feste Skelettfibrillen mit statischer Funktion.

Die Geil3d der Spermatozoen, wie auch die mancher Flagellaten, ent-
springt aus einem vom Centriol gesonderten Basalkorn, das durch heteropole
Teilung des Centriols entstanden ist. Durch nochmalige Teilung des Basal-
korns entsteht die Geil3el. Bal der Teilung entstehen feste Skelettfibrillen,
Centrodesmosen. Dieser Gelfaden stof¥ an die Zelloberflache und wéchst
welter. Hierdurch wird die Zelle in die Lange gezogen. Beim Weiterwachsen
der Fibrille zieht sie die Zelloberflache zu einem diinnen Uberzug aus und
wird so zur Geil3el. Gerade der Umstand, dass bel Beginn der Entstehung der
Geil3el, wenn diese noch kurz ist, der vorgestol3ene Plasmafaden noch erheb-
lich dicker ist as bei vollendeter Geif3elbildung, spricht im Zusammenhang
mit der ganzen Genese zugleich auch flr die Zusammensetzung der Geil3el aus
einem festen axialen Faden und einem flissigen Protoplasmamantel (Hart-
mann 63).

Uber die Mechanik der GeiRelbewegung ist nichts sicheres bekannt.
Nach Hartmann (63) lasst sich aus bisherigen Beobachtungen nur soviel s-
gen, dass der Sitz der GeilReltétigkeit in der Geil3el selbst und die Bewegung
autonom ist. Hartmann stellt folgende Hypothese Uber die Geil3elbewegung
auf: die Ursache der Gell3elbewegung sei das selbe Prinzip, das wenigstens der
Hauptsache nach der Protoplasmabewegung zugrunde liegt. Das nackte, flls-
sige Protoplasma liefert wie bei der Amoben-Bewegung durch Anderung der
Oberflachenspannung oder Quellung und Entquellung die Bewegungsenergie,
es ist das aktive kontraktile Element. Die im Vergleich zur Masse aul3eror-
dentlich grof3e Oberfléache, die hierbei in Betracht kommt, wiirde gentigen, um
den erheblich grofReren mechanischen Effekt der Flimmerbewegung gegen-
Uber der Pseudopodienbewegung zu erkldren. Dadurch dass das kontraktile
flussige Plasma durch die Koh&sion mit einer festen Skelettfibrille innig ver-
bunden ist, wird die sonst ungeordnete Bewegung in eine bestimmte Bahn,
namlich in die Richtung des Achsfadens gelenkt. Die Folge ist eine seitliche
oder schraubige Verbiegung der Geil3el, der nun die Elastzitatskrafte der aus
ihrer Gleichgewichtslage verbogenen Axidfibrille antagonistisch entgegen-
wirken. Aus dem Zusammenwirken der beiden Geif3elkomponenten kann -
mit ein komplizierter Mechanismus resultieren, die schwingende oder rotie-
rende geordnete Bewegung der Geil3el. Gray, zit.nach Hartmann (63), hat auf
Grund seiner Erfahrungen Uber die Wirkungen von Séuren und Salzen eine
detaillierte Hypothese in Analogie zu den Ergebnissen lber die Physiologie
der Muskeln entwickelt, indessen spricht Hartmann dieser Hypothese genu-
gende Grundlagen ab.
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d. Stoffwechsel der Spermien

Die Spermien behalten ihre Bewegung eine gewisse Zeit bei, dann stellen
sie diese, nicht alle gleichzeitig, nach und nach ein. Es ist nun von Interesse,
vor alem im Zusammenhang mit dem Problem der Lebenderhaltung der
Spermien in vitro, zu wissen, aus welchen Quellen die Spermien die Energie
zu ihrer Bewegung nehmen. Friher war man der Ansicht, dass jedes Spermi-
um Uber einen bestimmten Energievorrat verfugt, der friher oder spater je
nach dem Energiehaushalt erlicht (Roemmele 177). Daneben ist nattrlich der
Gedanke naheliegend, dass die Spermien auch aus dem sie umgebenden Me-
dium Energie beziehen konnen, und die neueren Ergebnisse der Erforschung
des Stoffwechsels der Spermien scheinen dies zu bestétigen.

Als einer der ersten hat Iwanov (86) Untersuchungen Uber den Stoff-
wechsel der Saugetierspermien gemacht. Er stellte fest, dass Luftzutritt fir das
Fortbestehen der Spermienbewegung erforderlich sei. E.E.Iwanov (87) unter-
suchte die Frage, ob auch im anaeroben Medium die Spermienbewegung
moglich sei und ermittelte den Sauerstoffverbrauch von Hundesperma. Dieser
war weitgehend von der Temperatur abhéngig. Sperma von 35°C verbrauchte
mehr as 4 mal so viel Sauerstoff wie solches von 17°C. Er stellte auf3erdem
fest, dass die Bewegung ohne Luftzutritt bedeutend langer bestehen bleibt, as
dies bei Annahme eines aeroben Prozesses als alleinige Energiequelle zu -
warten gewesen ware. Er beobachtete ferner, dass die fortschreitende Bewe-
gung der Hundespermien auch in einem Medium moglich ist, in dem infolge
Zufugung von KCN die Zellatmung fast ganz aufgehort hat. Er folgert daraus,
dass sich die Energie der sich bewegenden Spermien nicht auf Kosten der
Oxydationsprozesse entwickelt und nimmt an, dass die Rolle der Atmung der
Spermien in Analogie zu den Verhdltnissen beim Muskel in einer Entfernung
der Produkte des Spaltungsprozesses besteht, der auch bel Sauerstoffmangel
stattfindet, und der den Spermien die nétige Bewegungsenergie verleiht. Er
stellte weiterhin fest, dass bel Gegenwart von Sauerstoff die Spermien sogar in
sehr konzentrierten Suspensionen energisch beweglich sind, wahrend unter
anaeroben Bedingungen, unter denen die langsam fortschreitende Bewegung
eine gewisse Zeit andauert, ihre Bewegungskraft vermindert ist und sich die
Spermien nur bewegen kdnnen, wenn sie gentigend Raum zur Verfiigung ha-
ben.

Redenz (174) bestétigt die Angaben von E.J.Iwanov (86), dass die Be-
weglichkeit der Spermien unter anaeroben Bedingungen rasch schwindet. Die-
se Beweglichkeitshemmung hort beim Zusatz von Glukose, Mannose, Fructo-
se und Maltose auf. Auch Glykogen erwies sich teilweise als wirksam. Unter
aeroben Bedingungen werden sowohl die Atmung, wie auch die Beweglich-
keit durch den Zusatz von Glukose gesteigert. Zusatz von Laktat steigert die
Atmung, aber nicht die Beweglichkeit. Redenz schliefdt daraus, dass kein d-
rekter Zusammenhang zwischen Atmung und Beweglichkeit bestehe, und
nimmt mit lwanov (87) an, dass die Bedeutung der Atmung in der Entfernung
der Produkte eines anaeroben Stoffwechselprozesses liegt, der den Spermien
die nétige Bewegungsenergie verleiht.
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WindstolRer (240) untersuchte den Sauerstoffverbrauch von Spermien aus
den Nebenhoden von Ratte, Meerschweinchen und Stier mit dem Blutgasma-
nometer nach Haldane-Barcroft. Stéarker verdiinnte Suspensionen zeigten a-
nen erheblich hdheren Sauerstoffverbrauch als weniger verdinnte. Einen Zu-
sammenhang zwischen Sauerstoffverbrauch und ausgelOster Beweglichkeit
konnte er nicht feststellen, ebenso keinen Zusammenhang zwischen Sauer-
stoffverbrauch und dem pH-Wert des Verdiinnungsmediums. Nach Zusatz von
Monohalogen-Essigsdure in glykolysehemmender Konzentration bleibt die
Bewegung der Spermien noch lange erhalten, ebenso wie sie bei der Zugabe
von KCN auch erhalten bleibt. Dies spricht dafUr, dass zwei verschiedene, von
einander unabhangige Stoffwechselprozesse fir den Energiehaushalt der
Spermien verantwortlich zu machen sind, Atmung und Glykolyse. Die Bewe-
gung ist auch bel Ablauf nur eines der Prozesse mdglich (Iwanov 88, 90).

E.E.lwanov (89, 91) ermittelte fir Schafspermien den respiratorischen
Quotienten. Er betragt 0,78. Nach Zusatz von Glukose stieg er auf nahezu 1,0.
Iwanov schliefdt daraus dass die Bewegungsenergie nicht allein von Kohlehy-
draten geliefert wird. Die Anwesenheit von Glukose ruft jedoch eine Verat-
mung von Kohlehydraten hervor, wobei die im reinen Salzmedium von den
Spermien angegriffenen, unbekannten Energiequellen geschont werden.

Winberg (239) untersuchte den Stoffwechsel von Huhnersperma. Er
stellte einen respiratorischen Quotienten RQ = 0,92 fest. Verdinnung einer
Spermiensuspension, wenigstens innerhalb gewisser Grenzen, steigert die At-
mungsintensitat und verklrzt gleichzeitig die Lebensdauer der Spermien. Glu-
kose, Fructose, Mannose und in geringem Mal3e auch Maltose konnen von den
Hahnenspermien veratmet werden. Gewaschene, d.h. aus ihrem natirlichen
Medium mittels Zentrifugierens entfernte und in Ringerlésung suspendierte
Spermien zeigen beim Zusatz von veratmungsfahigem Zucker eine bedeuten-
de aerobe Glykolyse. Den Unterschied des von ihm gemessenen RQ = 0,92 zu
dem von Iwanov (89, 91) bel Schafspermien ermittelten RQ = 0,78 fihrt er
weniger auf artspezifische Unterschiede, as darauf zuriick, dass Iwanov mit
Spermien aus dem Nebenhoden in Ringerl6sung und er selbst mit Spermien in
nattrlichem Medium gearbeitet hétte. Im Ejakulat kdnnen die Spermien ein
Substrat des sie umgebenden Mediums ausnutzen, wie ebenfalls die Versuche
mit Kohlehydratzusatz zeigen. Daneben hat die Spermaflissigkeit grof3e Be-
deutung fir die Atmung, unbehandeltes Hahnensperma zeigt eine intensivere
und bedeutend |anger anhaltende Atmung al's gewaschene Spermien.

Die Glykolyse erfolgt im Sperma nur dann, wenn bewegliche Spermien
zugegen sind. Sieist begleitet von starker Milchsaurebildung, die den Tod der
Spermien zur Folge hat. (Goldblatt 438).

Die glykolytische Kraft der Spermien, dargestellt durch die Abnahme des
Zuckergehalts einer Spermiensuspension, wird zusammen mit der Bewe
gungsfahigkeit der Spermien von Comstock (22) als Methode der Fertili-
tatsprufung angegeben.
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Den Zuckergehalt des Spermaplasmas geben an:
Mc.Carthy u.a(132) mit: 67 bis 658 mg%

Yamane (245) mit: 63 bis 140 mg%
Goldblatt (48) mit : 200 bis 300 mg %
Hotchkiss u.a. (75) mit: 9 bis 810 mg%
Mann (137) mit: biszu 1000 mg% (Fructose im Bullensperma).

Belonoschkin (8) ist der Ansicht, dass die Unterschiedlichkeit der Anga-
ben lUber den Kohlehydratgehalt des Spermas ein sicheres Zeichen sei, dass
ihm im biologischen Geschehen der Spermien keine besondere Bedeutung zu-
komme. Immerhin sind die den Glukosegehalt des Blutplasmas (100 mg%)
teilweise betréachtlich Gbersteigenden Werte auffallend.

Torres (217) hat nachgewiesen, dass |ebende Spermien in der Lage sind,
Kreatinphosphorsaure zu synthetisieren und nimmt Zusammenhange zwischen
dieser Beobachtung und dem Bewegungsstoffwechsel der Spermien an.

Shettles (203) untersuchte die Atmung menschlicher Spermien unver-
dinnt im nattrlichen Medium. Nach seinem Bericht ist der Sauerstoffver-
brauch der Samenprobe direkt proportional der Anzahl der Spermien und sinkt
mit zunehmendem Alter der Samenprobe. Eine spermienfreie Samenprobe
verbraucht keinen Sauerstoff.

MacLeod (134) beschreibt den Stoffwechsel menschlicher Spermien in
Ringerlosung. Der Stoffwechsel ist ausgesprochen glykolytischer Natur. In
einer spateren Verdffentlichung (135) bringt er Einzelheiten und setzt sich
auch mit den Ergebnissen von Shettles (203) auseinander. Er stellt fest, dass
der Stoffwechsel der Spermien gekennzeichnet ist von einer hohen Glykolyse
und einer verhatnismaliig geringen Atmung. Die Beweglichkeit der Spermien
Ist nicht abhangig von der Anwesenheit von Sauerstoff, ein Zusatz von Gluko-
se verlangert die Bewegungsdauer. Wird die Samenprobe zu lange der Luft
oder reinem Sauerstoff ausgesetzt, so nimmt die Beweglichkeit und die Gly-
kolyse ab. Er erwdhnt weiterhin, dass die Spermien von Stier, Hund und
M eerschweinchen gegenlber denen des Menschen eine verhatnismaldig star-
kere Atmung hétten.

Mit dem Stoffwechsel der Bullenspermien beschéftigen sich Lardy und
Phillips (119). Sie bobachteten, dass die Entfarbung des Methylenblaus durch
die Dehydrogenase der Spermien in Anwesenheit von Glykose erheblich ver-
langsamt ist, und erblicken darin eine Schonung der oxydativen Prozesse
durch die Glukose. In einer spéteren Arbeit (120) suchen sie die gegenseitige
Beziehung zwischen den oxydativen und den glykolitischen Prozessen, die as
Energiequellen fUr die Spermienbewegung in Frage kommen, zu kléaren. In
Ubereinstimmung mit den Beobachtungen von Redenz (174) zeigen sie, dass
im zuckerfreien Medium die Spermien nur in Gegenwart von Luft beweglich
bleiben, was darauf hinweise, dass Sauerstoff fur die Nutzbarmachung der in-
trazelluldren Reserven bendtigt werde. Zugefigter Zucker unterhélt die Be-
weglichkeit nur dann, wenn er zu Milchsdure umgesetzt werden kann. Wéah-
rend der Aufbewahrung des Samens sinkt sein Gehalt an Phosphorlipoiden.
Diese Abnahme kann auch bei Spermiensuspensionen im kinstlichen Medium
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beobachtet werden, sie kann durch Zusatz von Glukose vermindert werden.
Die Abnahme des Phosphorlipoidgehalts geht parallel mit der Oxydation der
intrazelluléren Reserven zur Aufrechterhaltung der Energie einher. In Gegen-
wart von Glukose ist der Antell der Atmung der Spermien viel geringer asim
zuckerfreien Medium, was auf eine vorzugsweise Ausnutzung der glykolyti-
schen Prozesse als Mittel zur Aufrechterhaltung der Bewegungsenergie hin-
weist. Auf Grund dieser Beobachtungen wird angenommen dass Phosphorli-
poide die Quelle der intrazellulédren Energiereserven der Bullenspermien sind,
dass diese Energie durch oxydative Prozesse freigemacht wird und dass indes-
sen die Spermien in Anwesenheit glycolysabler Zuckerarten diese vorzugs-
weise zur Gewinnung von Bewegungsenergie angreifen.

Mann (136) beschéftigte sich eingehend mit der Natur der Kohlehydrate
im tierischen Sperma und identifizierte sie als Fructose. Er wies im Sperma
des Bullen Fructose in Mengen bis zu 1000 mg% nach. Weiterhin stellte er
fest, dass die Fructose im Hoden und Nebenhoden nur in ganz unbedeutenden
Mengen vorkommt, dagegen in den akzessorischen Geschlechtsdriisen, vor-
nehmlich in der Samenblase und in der Prostata.

Die Produktion der Fructose in den akzessorischen Geschlechtsdriisen
wird gesteuert durch das Testosteron, ein Hormon der mannlichen Keimdrise.
Bei kastrierten Kaninchen, die praktisch keine Fructose in ihren akzessori-
schen Geschlechtsdriisen aufweisen, beobachtet man nach Einverleibung von
Testosteron ein rasches Ansteigen des Fructosespiegels bis zur Hohe wie bel
normalen Rammlern (Mann 138).

Die Fructose erscheint erstmalig bei jungen Tieren vor dem Eintritt der
Spermiogenese (bei Kaninchen im Alter von vier Monaten). Im Alter von
sechs Monaten, wenn die Spermien erscheinen, ist das Sekret der akzessori-
schen Geschlechtsdriisen schon reich an Fructose. Die entsprechenden Beob-
achtungen wurden auch an jungen Stieren gemacht (Davies 25).

Die Spaltung der Fructose, die Fructolyse, stellt die hauptséchliche Ener-
giequelle der Spermien dar. Diese kdnnen sowohl aerob als auch anaerob die
Fructose ebenso wie die Glukose spalten. Das Gewebe der Samenblase, in der
Fructose sezerniert wird, kann anaerob nur Glukose, aber keine Fructose
spalten, wahrend es bel Luftzutritt beide Zuckerarten angreifen kann (Mann
137).

Mit den Beobachtungen Uber die Abhéngigkeit des Kohlehydratgehalts
der akzessorischen Geschlechtsdriisen vom Hodenhormon (Testosteron) ist
eine mittelbare Wirkung dieses Hormons auf den Bewegungsstoffwechsel der
Spermien nachgewiesen worden. Eine solche Wirkung wurde schon langer
vermutet, (Becher 5). Auch die Beobachtung von Moores (148, 151), dass
die Spermien in den abgebundenen Nebenhoden geschlechtlich sonst intakter
Tiere erheblich langer lebend bleiben als bei kastrierten Tieren, weisen auf
eine direkte oder indirekte Beeinflussung der Spermien durch das mannliche
Sexudhormon hin.

Be fermentchemischen Untersuchungen am menschlichen Sperma wies
Zeller (251) nach, dass der Sauerstoffverbrauch des Spermas in engster Bezie-
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hung zu einem Ferment steht, der von ihm entdeckten Diaminooxydase. Joel
(78) beobachtete, dass der Sauerstoffverbrauch im Spermaplasma viel grofder
ist als bei den Spermien selbst. Der Sauerstoff wird durch die Téatigkeit der
Diaminooxydase verbraucht, die sich zum grofdten Teil im Spermaplasma be-
findet. Nach Jod (79) ist es somit nicht angangig, aus dem Sauerstoffver-
brauch des Samens direkte Schliisse auf die Lebensfahigkeit der Spermien zu
ziehen, und digenigen Forscher, die glaubten, sie hadtten den Sauerstoffver-
brauch der Spermien nachgewiesen, haben nach seiner Ansicht in Wirklichkeit
nur den Sauerstoffverbrauch der Diaminooxydase nachgewiesen. Da diese
Versuche an menschlichem Sperma gemacht wurden, kann nicht ohne weite-
res gesagt werden, in wie weit bel Tieren die gleichen Verhéltnisse vorliegen.
Neben der Diaminooxydase kommt im Sperma des Menschen noch ein weite-
res Ferment, Mono-aminooxydase, vor (Joel 79). Als Substrat dienen diesen
Fermenten Amine.

Schreiner (197) berichtet Gber das Vorkommen einer von ihm entdeckten
Stickstoffbase im tierischen Organismus, die vor allem in der Samenflissig-
keit vorkommt. Diese Base, Spermin genannt wurde von Wrede(241, 242,
243) genauer untersucht und in Zusammenhang mit der Beweglichkeit der
Spermien gebracht. Nach den Untersuchungsergebnissen von Redenz (173)
kommt ihr jedoch eine solche Bedeutung keineswegs zu. Indessen weist Joel
bel der Betrachtung der Aminooxydasen im menschlichen Sperma auf die
Mo6glichkeit hin, dass die Sperminbasen im Sperma durch die Aminooxydasen
oxydiert und dem Bewegungsstoffwechsel der Spermien nutzbar gemacht
werden konnen.

Nach den oben erwdhnten Untersuchungsergebnissen stehen somit zwei
Fermentsysteme im Zusammenhang mit der Spermienbewegung: 1. Glykoly-
se-Ferment und 2. Diamino- und Monoaminooxydase. Beide Fermentsyste-
me erganzen sich in ihrer Wirkunhgsweise. Die Hemmung des einen geht mit
einer Aktivierung des anderen einher (Joel 80, 81). N&ahers tber Nachweis und
Wirkungsweise der Samenfermente siehe bei Joel (79).

Lardy(120) sowie Iwanov u.Kanygina (92) wiesen in Saugetierspermien
Adenosintriphosphorsaure nach. Sie ermittelten in Schafspermien einen Ge-
halt an Adenosintriphosphorsaure zwischen 12 und 30 mg auf 100 g Inhalt der
cauda epididymidis. Der Adenosintriphosphorséure-Gehalt sinkt unter anaero-
ben Bedingungen parallel mit dem Absinken der Beweglichkeit der Spermien.
Bei Luftzutritt kehrt der Adenosintriphosphorsaure-Gehalt der Spermien wie-
der zum Anfangswert zurtick. Eine L6sung von Muskel-Adenosin-triphosphat,
der Spermienaufschwemmung zugesetzt, bewirkt keine Wiederherstellung der
Beweglichkeit der bewegungslosen Spermien.

Stoffwechsel der Spermien_(Zusammenfassung):

Zwe Stoffwechsel prozesse werden fir die Gewinnung der Bewegungse-
nergie nutzbar gemacht:

1. Die Spaltung von Kohlehydraten zu Milchséure (174, 90, 48, 239, 135,
22. 119 u.79). Diese Glykolyse wird durch Monohal ogenessigsaure gehemmt,
wobei jedoch die Beweglichkeit der Spermien erhalten bleibt. In Abwesenheit
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spaltbarer Kohlehydrate bleibt die Bewegung nur bel Luftzutritt bestehen
(174). Unter natUrlichen Verhdtnissen werden den Spermien Kohlehydrate
mit den Sekreten der akzessorischen Geschlechtsdriisen geliefert (136).

2. Oxydative Prozesse (85, 91, 239, 203, 119 u.79). Bel Unterbindung der
Atmung durch Luftabschluss bleibt die Bewegung noch eine kurze Zeit beste-
hen und hort dann auf (87). Durch Zusatz spaltbarer Kohlehydrate kann diese
Zeitspanne verlangert werden (174, 120). Sitz der Atmung scheint beim Men-
schen das Spermaplasma zu sein (203, 135, 79). Beim Rind haben Lardy
u.Phillips (120) die Atmung der Spermien im kinstlichen Medium nachge-
wiesen. Das durch Oxydation nutzbare, den Spermien zur Energiegewinnung
dienende Substrat scheint begrenzt zu sein (120).

Stehen den Spermien beide Energiequellen zur Verfigung, so ziehen sie
die Glykolyse der Oxydation der Nichtkohlehydrate vor (91, 120).

E. HODEN UND NEBENHODEN

a. Die Spermien im Hoden

Die Bildung der Spermien, die Spermiogenese, findet in den Hoden statt.
Einzelheiten Uber die Spermiogenese sollen hier nicht erértert werden.

Die Ansichten dartber, ob sich die Spermien im Hoden bereits bewegen,
oder ob sie noch nicht bewegungsfahig sind, gehen auseinander. Kollicker
(103), Walker (233) und Roemmele (177) sind der Ansicht, dass die Sper-
mien im Hoden unbeweglich seien.

Waldeyer (230) und Stigler (213) stellten die, wenn auch schwache, Be-
weglichkeit einzelner aus dem Hoden entnommener Spermien fest. Auch nach
Redenz (172) und v.Lanz (115) sind die Spermien bereits im Hoden beweg-
lich. Neuere Untersuchungsergebnisse liegen von Belonoschkin (8) vor, er
konnte in Zupfpréparaten aus menschlichem Hodengewebe bewegliche Sper-
mien beobachten. Die Bewegung lief3 sich allerdings nur schwer auslésen. Die
Spermien sind in den Zupfpraparaten so lange unbeweglich, bis sie mit elek-
trolythaltigen Losungen in Beriihrung kommen. Auf Grund seiner Beobach-
tungen kommt Belonoschkin zu der Ansicht, dass die Spermien im Hoden
zwar ohne Bewegung verharren, aber sehr wohl bewegungsféhig seien. Sie
besitzen sofort nach ihrer Entstehung eine potentielle Bewegungs- und Be-
fruchtungsenergie, die infolge der durch irgendwelche Momente bewirkten
Ruhe bis zum Zeitpunkt der Ejakulation aufgespart bleibt. Die schwache In-
tensitdt der kinstlich ausgel6sten Bewegung besagt, dass die Spermien im
Hoden sehr empfindlich gegen aulere Einwirkungen sind und leicht gesch&a
digt werden konnen. Auch die Befruchtungsféahigkeit der Hodenspermien ist
erheblich geringer als die der Spermien aus den Nebenhoden oder dem Eja
kulat, was z.T.auf die geringe Bewegungsdauer und die Empfindlichkeit ge-
gen aulere Einfllsse zurtickgefihrt wird (Belonoschkin 8).

In diesem Zusammenhang sei erwahnt, dass Merton (143) auf Grund
seiner Beobachtungen an den Geschlechtsdriisen von Schnecken und W(r-
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mern eine Theorie Uber die Herkunft des Kinoplasmas, der bewegungsfahigen
Substanz der Spermiengeil3el entwickelt hat. Das Kinoplasma wird von den
Sertolischen Zellen aktiv im Sinne einer Sekretion auf die Spermien Ubertra-
gen. wahrend diese den Sertoli’ schen Zellen aufsitzen. Das Kinoplasma Uber-
zieht die Spermie, ein Tell ist Uberfliissig und verlasst sie wieder. Schon vor
diesem Vorgang besitzen die Spermien ein geringes Quantum Kinoplasma,
das sie befahigt, die Sertoli’ schen Zellen aufzusuchen. Das Kinoplasma bildet
auch das Substrat, das den Spermien Bewegungsenergie liefert.

b. Protoplasmatropfen

Ba genauer mikroskopischer Betrachtung des Samens von Bullen be-
gegnet man mitunter Spermien, die am Anfang oder am Ende des Verbin-
dungsstticks ein rundes, stark lichtbrechendes Gebilde tragen. Roemmele (177)
und Redenz (172) beschreiben dieses Gebilde. Roemmele nennt es Kinoplas-
makugel, Redenz Protoplasmatropfen. Roemmele fasst diesen Tropfen als
einen Regulator der Bewegungsintensitat auf, der den Stoffwechsel und die
Reizbarkeit der Spermien démpft, Redenz schreibt ihm Erndhrungsfunktion
zu. Auch Lagerlof (111) und Burki  (16) beschreiben dieses Gebilde. Wéh-
rend des Aufenthalts der Spermien im Nebenhoden wandert der Tropfen vom
Hals des Spermiums bis zum Verbindungsstiick. Geringe Schwankungen des
osmotischen Drucks gentigen, um ihn im Ejakulat abzustof3en (Burki, 16).

Burki ist mit Roemmele der Ansicht, dass dem Tropfen regulatorische
Funktion gegenuber der Reizbarkeit der Spermien zukomme. Der Stoffwech-
sel solcher Spermien ist herabgesetzt, sie bewegen sich langsamer und dafUr
langer. Beim Konservieren bleiben sie am langsten beweglich. Als Ernéh-
rungstropfen betrachtet Burki dieses Gebilde insofern, as er nach seiner Ab-
stofRung rasch resorbiert wird und offenbar den Spermien als Nahrungsstoff
diene. Beim Aufbewahren des Spermas verschwinden die abgestol3enen
Tropfchen ziemlich rasch (Burki 16).

Nach Lagerlof (111) beobachtet man ein vermehrtes Auftreten von
Spermien mit Kinoplasmakugel, wenn Stiere in kurzer Zeit zahlreiche
Deckakte ausfihren. Burki (16) konnte diese Beobachtung nicht bestétigen. Er
sieht ein gehauftes Auftreten von Spermien mit Protoplasmakugel (bis zu 50
% der Spermien) als ein Zeichen funktioneller Schwéche oder Stérung des
Sexualapparates, bedingt durch eine Erkrankung der Geschlechtsorgane oder
des Ubrigen Organismus an.

Auch Belonoschkin (8) beschreibt die Protoplasmakugel. Nach Branton
u. Salisbury (14) verringert sich der Antell der Spermien mit Protoplasmatrop-
fen auf dem Weg der Spermien durch den Nebenhoden.

Merton (144) beschreibt ein solches Gebilde bei Mausespermien as en
von den Sertoli’ schen Zellen geliefertes lipoidhaltiges Tropfchen Kinoplasma
am Mittelstiick der Spermien. Wird es durch Schitteln beseitigt, buf3en die
Spermien dadurch ihre Beweglichkeit ein. Im Uterus sind die Spermien auch
ohne dies Tropfchen mobil.
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c. Einwanderung in den Nebenhoden

Aus dem Hoden gelangen die Spermien in den Nebenhodenkanal. Wie
bereits erwéhnt, gehen die Meinungen, ob sich die Spermien bereits im Hoden
bewegen, auseinander. Dementsprechend bestehen auch verschiedene An-
sichten Uber die Art und Weise, wie die Spermien aus den Hodenkanélchen in
den Nebenhoden gelangen.

WindstolRer (240) ist der Meinung, dass die Spermien aktiv aus den Ho-
denkanélchen in den Nebenhoden einwandern und dort ruhig gestellt werden.
Er begrindet dies damit, dass die Spermien im Hoden beweglich seien. Auch
nach Stiasny (210) bewegen sich die Spermien bis zum Nebenhodenschwanz
aus eigener Kraft. Nach Meinung anderer Autoren jedoch gelangen die Sper-
mien in die abfihrenden Génge des Rete testis und in den Nebenhoden nicht
aus eigener Kraft sondern passiv mit dem Sekretionsstrom aus den Hodenka
nalchen und durch Flimmerbewegung der Epithelien. Young (249) hat durch
Farbstoffinjektionen nachgewiesen, dass die Spermien des Meerschweinchens
durchschnittlich 15 bis 18 Tage zum Durchwandern des ganzen Nebenhodens
brauchen. Nach Unterbrechung der Verbindung zwischen Hoden und Neben-
hoden verlangert sich diese Zeit auf 25 bis 28 Tage. Dies spricht fir einen
konstanten Sekretionsstrom. Wimmer (238) hat Ratten filtrierte Tusche in das
rete testis verbracht und festgestellt, dass diese 24 Stunden spater am Ausgang
des Nebenhodens erscheint. Rolshoven (179) hat bei der Ratte den Sekretions-
strom in Form sogenannter Stromungsfiguren mikrophotographisch festge-
halten. Uber den Mechanismus des Sekretionsstroms ist nach ihm nichts ge-
naues bekannt. Auch Belonoschkin (8) und Redenz (172) nehmen auf Grund
ihrer Beobachtungen ein passives Vorwartsschieben der Spermien durch den
Sekretionsstrom und andere mechanische Momente an. Eine weitere Stiitze
findet diese Annahme durch das passive Verhalten der Spermien im Nebenho-
dengang (8).

d. Der Nebenhoden

1. Anatomie

Aus dem rete testis gehen abfihrende Kandle, ductuli efferentes testis,
hervor und verlassen den Hoden an seinem Kopfende. Dabel werden sie aI-
nachst weiter und dicker und winden sich auf, sodass kegelférmige, mit der
Spitze gegen den Hoden gerichtete und durch Bindegewebssepten getrennte
Korper, die Nebenhodenldppchen oder Samenkegel, lobuli epididymidis, ent-
stehen. Durch Bindegewebe und Muskulatur werden diese Nebenhoden-
lalichen zum Nebenhodenkopf, caput epidymidis, vereinigt. Die ductuli effe-
rentes vereinigen sich bald in variabler Weise (einzeln oder in Gruppen) zum
Nebenhodenkanal, ductus epidimydis, der in vielen , durch Bindegewebe ver-
bundenen Schlangelungen am Hoden entlang lauft (corpus epididymidis) und
am Schwanzende des Hodens, indem er dieses Uberschreitet, sich erheblich
erweitert (cauda epididymidis) und in den ductus deferens Ubergeht. Der aus
den vorstehend erwahnten drei Abschnitten: Kopf, Korper und Schwanz be-
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stehende Nebenhoden liegt bei Mensch und Pferd lateral am dorsalen Hoden-
rand, beim Bullen lateral am caudalen rand, beim Ziegenbock an der caudalen
Flache des Hodens nahe dessen medialem Rand und bei Eber, Hund und Kater
am craniodorsalen Hodenrand. Aus dem Schwanz des Nebenhodens geht der
Samenleiter hervor (Ellenberger u.Baum 31).

Die Lange des Nebenhodenganges in gestrecktem Zustand betréagt:
beim Pferd: 20 bis 30 m (Mobilio 147) bzw. 75 bis 86 m (Ghetie 45)
beim Rind :33 bis 35 m (Mobilio 147) bzw, 40 bis 50 m (Harcenkc 60)
beim Schaf:47 bis 52 m(Mobilio 147) bzw, 52 bis58 m (Gavrila 42)
b. Schwein: 17 bis 18 m (Mobilio 147) bzw. 55 bis 64 m (Ghetie 45)
beim Hund: 5 bis15m (Mobilio 147) bzw. 5bis 8 m (Munteanu 155)
b.d.Katze 1,5bis2 m (Mobilio 147) bzw. 1,5bis3 m (Busila 17)
b.Kaninchen: 2 bis 2,5m (Gallis 41)
b.Hasen: 2,5bis3m (Gallis41l) und beim
Menschen: 3 bis4m (Redenz 172).
Diese im Verhdltnis zu den Ubrigen Samenwegen aul3erordentliche Lange des
ductus epididymidis weist augenfallig auf die grol3e Bedeutung des Nebenho-
dens fir die Biologie der Spermien hin.

2. Der Nebenhoden als Samenspeicher

Im Nebenhoden sammeln sich die reifen, befruchtungsfahigen Spermien.
Als einer der ersten hat v.Lanz (113, 114) durch seine Arbeiten experimentell
erwiesen, dass der Nebenhodenschwanz das Reservoir fir die Spermien dar-
stellt, aus dem sie bel der Begattung ins Ejakulat gelangen. Er hat bei Mausen
noch nach 1 bis 2 Monaten und bei Meerschweinchen noch 20 bis 34 Tagen
nach der Unterbindung der ductuli efferentes bewegliche Spermien im Neben-
hodenschwanz gefunden. Redenz (172) hat geschlechtsreifen Hunden und Ka-
ninchen beide Hoden unter Schonung der Nebenhoden entfernt. Zwei Monate
nach der Operation konnte er noch Befruchtung durch Spermien aus dem Ne-
benhoden der Kaninchen und noch nach drel Monaten bewegliche Spermien
Im Nebenhodenschwanz der Hunde nachweisen. Moore (151) fand noch sechs
Monate nach der Unterbindung der ductuli efferentes Samenféaden im Neben-
hoden. 70 Tage nach der Operation waren die Spermien noch beweglich. Nach
Moore bleiben die Spermien bei nicht kastrierten Tieren, bei denen lediglich
die Ausfuhrungsgange des Hodens unterbunden sind, bedeutend langer be-
weglich as bei kastrierten Tieren. Er fuhrt dies auf eine Wirkung des Hoden-
hormons zurick..

Nach drei- bis viermaliger Ejakulation innerhalb von 24 Stunden ist beim
Menschen das Ejakulat frei von Spermien (Lode 126; Exner 38; Belding 6;
v.Lanz 116). Im Vergleich unterscheiden sich die bei einzelnen Tierarten a-
mittelten Werte. Lode (126) hat bei Hunden, die alle 24 Stunden gakulierten,
ein Absinken der Spermienzahl von 65 600 000 auf 42 960 000 und 26 250
000 im 3. Ejakulat beobachtet. (Die Zahlen beziehen sich auf das Gesamtg a-
kulat). Bei mehrmaliger Ejakulation innerhalb 24 Stunden erhielt er Werte von
1.)56250000; 2.) 18 332 000 ; 3.) 5136 000 und 4.) 4 512 000 Spermien im
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Gesamtejakulat. Auch beim Hengst wurden dhnliche Beobachtungen gemacht
(lwanov 86 und Lewis 252). Daneben wurde noch eine Verschlechterung der
Qualitat der Spermien, insbesondere ihrer Beweglichkeit, beobachtet (Iwanov
86). Auch Roemmele (177) hat eine Verminderung der Menge und Qualitét
der Spermien des Bullen mit der Zahl der schnell aufeinander folgenden
Spriinge beobachtet. Polowcowa (164) brachte beim Pferd die Gesamtzahl der
gjakulierten Spermien sowie den Anteil der unreifen, normalen und Uberreifen
Spermienformen in Beziehung zur Pause zwischen den einzelnen Deckungen.
Sie stellte fest, dass nach kurzen Deckpausen vermehrt unreife, weniger be-
wegungsfahige Spermien auftraten. Nach Gberméaidig langen Pausen beobach-
tete sie degenerierte und zerfallene Spermien. Auch beim Schaf beobachtete
Schottle (195) dass sich langere Pausen zwischen den Deckungen ungunstig
auf Menge und Qualitét der Spermien auswirken. Von Schafbbcken, die lan-
gere Zeit nicht gedeckt hatten, erhielt er beim ersten Sprung ein Ejakulat von
geringer Menge und ohne lebende Spermien. In einem spateren Bericht hat
Schottle (195) die Zeitspanne zwischen den Spriingen in Beziehung zum &-
zielten Befruchtungs-Hundertsatz gebracht, und dabel ermittelt, dass eine Pau-
se von 1 bis 3 Stunden zwischen den einzelnen Ejakulationen optimal fur die
Erzielung einer Befruchtung ist. Er nannte diese Zeitspanne: ,optimale Se-
xualpause®.

Beim Bullen beobachtete Burki (16) bei geschlechtlicher Uberbeanspru-
chung eine Zunahme pathologischer Spermienformen. Sokolowskyj (208) be-
streitet beim Rind die Moglichkeit einer nachteiligen Beeinflussung der Sper-
mien durch zu langes Verweilen im Nebenhoden, da ein solches wegen der
Neigung der Bullen zur Onanie gar nicht moglich sei.

Es scheint sich jedenfalls ein zu kurzer, wie auch ein zu langer Aufenthalt
im Nebenhodenschwanz nachteilig auf die Spermien auszuwirken. In diesem
Zusammenhang erscheint auch die Beobachtung von Lehner (121) tber Sper-
miophagie durch da Epithel des Nebenhodengangs interessant. Spermien drin-
gen in das Epithel des Nebenhodens ein und werden phagozytiert. Auch Mar-
sella (140) beobachtete diese Spermiophagie. Nach seiner Ansicht ist ihr
Zweck nicht nur der, untaugliche Spermien zu entfernen, sondern bei diesem
Vorgang wirden dem Blut hormonale Stoffe zugefihrt.

Bei Bullen wurde beobachtet, dass eigenartigerweise das dritte Ejakulat
eine grofRere Anzahl Spermien in der Raumeinheit enthdlt als das erste und
zweite (Lagerlof 112; Feiling 39; Hatziolos 67). Auch berichtet Burki (16),
dass seiner Erfahrung nach sich das zweite Ejakulat durchschnittlich etwas
besser konservieren lasst als das erste. Kozeluha (106) erklart die schlechtere
Qualitat des ersten Ejakulats gegentiber den kurz darauf folgenden damit, dass
beim ersten Ejakulat zu 50 bis 60 % Spermien aus den Samenleiterampullen
beteiligt und durch die dort herrschende Warme bereits geschadigt sind.
Vgl.hierzu Kirilov (100), der Uber die biologische Aufgabe der Samenle-
terampullen des Rindes Untersuchungen durchgefihrt hat. In diesem Zusam-
menhang sei erwahnt, dass Stiasny (210) beim Menschen den Nebenhoden
und die Ampulle fir das Depot der Spermien halt.
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Kozeluha (105) stellte beim Kaninchen eingehende Versuche an Uber den
Einfluss mehrmaliger Ejakulationen auf die Entleerungsvorgénge im Neben-
hodenschwanz und Uber die zum Auffillen dieses Organs benétigte Zeit. Er
stellte dabei folgendes fest:

1.) der Entleerungsgrad des priméren Inhalts von Spermien im Nebenhoden-
schwanz ist direkt abhéngig von der Zahl der in kurzer Zeit folgenden Ejaku-
lationen.

2. ) Zur vollstandigen Entleerung aller drei Teile des Nebenhodenschwanzes
beim Kaninchen kommt es zwischen der 12. und 14. Ejakulation, welche in-
nerhalb 2 Stunden erfolgten.

3.) Drel Stunden nach der Entleerung des Nebenhodenschwanzes beginnt die
Neuaufflllung seines Einmindungsteiles, welches normalerweise nach sechs
Stunden voll ist, der mittlere Teil des Nebenhodenschwanzes ist nach 24
Stunden voll, nach 48 Stunden sind alle drel Teile der cauda epidiymitis nor-
mal gefullt.

Die Fullung des Nebenhodenschwanzes erfolgt durch Spermien, die im
Nebenhoden-Korper und -kopf gelagert waren und durch die im Hoden infol-
ge gesteigerter Spermiogenese vermehrt frisch gebildeten Spermien. Kozeluha
welist besonders darauf hin, dass die in den ,,Hilfsdepots® Nebenhoden-K drper
und -Kopf gelagerten Spermien nicht ausreichen wirden, den Nebenhoden-
schwanz aufzufillen, wenn nicht eine gesteigerte Spermiogenese einsetzen
wirde.

3. Reifungsvorgadnge im Nebenhoden

Der Nebenhoden dient den Spermien nicht nur als Speicher oder Depot,
in ihm erlangen sie auch eine erhdhte Widerstandkraft gegen allerlei schadli-
che Einflisse.

Stigler (213) bewies, dass die Spermien aus den Nebenhoden von Ratten
und Meerschweinchen bedeutend resistenter gegen Warmeeinwirkung sind als
solche aus den Hoden. Braus und Redenz (15) haben Versuche an Spermien
von Bulle, Hengst, Ziegenbock, Hund und Kaninchen gemacht, die sie aus
dem Hoden (rete testis) und verschiedenen Abschnitten des Nebenhodens ent-
nommen hatten. Sie stellten eine erhohte Widerstandsfahigkeit gegen Saure-
einwirkung bei den Spermien aus dem Nebenhodenschwanz gegebiiber denen
aus den vorhergehenden Abschnitten fest. Sie nahmen, wie schon Cody (20)
auf Grund ihrer Beobachtungen an, dass die Spermien im Nebenhoden von
einer besonderen, optisch nicht nachwelisbaren Schutzhtille tGiberzogen werden,
die Puffereigenschaften hat und die sie gegen die Einwirkungen von Sauren,
gegen welche die Spermien sehr empfindlich sind, schiitzt. Die auf3erordentli-
che Lange des Nebenhodenkanals ermogliche es, jedes einzelne der an seiner
Wandung vorbeistreifenden Spermien mit dieser Umhllung zu versehen.

Die Verédnderungen, welche die Spermien wahrend ihres Aufenthaltes im
Nebenhoden erfahren, wird Reifung genannt (Redenz 172, 174; Romeis 180).
Die unreifen Spermien aus dem Hoden machen im Nebenhoden einen Rel-
fungsprozess durch und werden zu voll bewegungs- und befruchtungsfahigen
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reifen Spermien. Die latente Beweglichkeit oder potentielle Bewegungsener-
gie der Spermien nimmt auf dem Weg durch den Nebenhoden zu (Redenz 172;
Belonoschkin 7; Joel 81). Die aus dem Nebenhodenschwanz entnommenen
Spermien zeigen eine intensivere und |anger anhaltende Beweglichkeit als die
aus dem Nebenhodenkopf oder den Hoden entnommenen. Belonoschkin (8)
wies dies experimentell in Reihenversuchen an menschlichen Material nach,
und unterstreicht die Bedeutung des Nebenhodens fir die Beweglichkeit der
Spermien. Nach seiner Meinung ist eine Aplasie der Nebenhoden eine haufige
Ursache der essentiellen Nekrospermie. Die Spermien sind ohne die Passage
des fur sie lebenswichtigen Nebenhodenganges nicht |ebensfahig.

Auch beim Gefltgel hat Munro (153) eine Zunahme der Vitalitdt und
Bewegungsdauer der Spermien wéhrend ihres Aufenthaltes im Nebenhoden
nachgewiesen. Nach seiner Meimung steht die Reifung der Spermien im Ne-
benhoden unter dem Einfluss des Hodenhormons.

Aus dem vorstehenden wird verstandlich, warum bei haufig wiederholten
Ejakulationen aulRer der Verminderung der Zahl der Spermien auch eine Ab-
nahme der vitalen Eigenschaften beobachtet wird. Wahrend des nur kurzen
Aufenthaltes im Nebenhoden, insbesondere im Nebenhodenschwanz, erlangen
die Spermien nicht die Eigenschaften vollwertiger und befruchtungsfahiger
(reifer) Spermien.

4. Bewegungshemmung im Nebenhoden

Im Nebenhoden ist die Bewegung der Spermien gehemmt (Redenz 172;
v.Lanz 115) u.a. Die biologische Bedeutung dieser Tatsache liegt auf der
Hand. Durch die Unterbindung der Bewegung wird den Spermien weitgehend
die potentielle Bewegungsenergie bis zum Zeitpunkt der Ejakulation erhalten.
Die langen Lebenszeiten der Spermien wurden bereits erwahnt; sie waren ah-
ne die physiologische Hemmung der Bewegung und damit des Stoffwechsels
wohl nicht mdglich.

Fir die Ursache dieser Bewegungshemmung ist eine ausreichende und
durch exakte Beobachtungen gestitzte Erklarung bis jetzt noch nicht gegeben
worden. Einige Autoren nehmen als Grund der Hemmung eine Anderung der
Wasserstoffionenkonzentration im Nebenhoden in Richtung zum sauren Be-
reich an (Cohn 21; Braus 15 u.v.Lanz 115). Die beim Stoffwechsel der Sper-
mien entstehenden sauren Produkte erhohen die Wasserstoffionenkonzentrati-
on und hemmen dadurch automatisch die Bewegung (Scheuring 190 u.v.Lanz
116). Redenz (175) nennt diesen Vorgang , Selbststeuerung“. Der pH-Wert
des Nebenhodensekrets der Saugetiere betragt nach Ubereinstimmender Fest-
stellung fast aller Autoren 6,48 — 6,61 (Belonoschkin 8). Nach Roemmele
(177) ist seine Reaktion jedoch alkalisch.

Daneben besteht auch die M6glichkeit, dass die Bewegung der Spermien
im Nebenhoden infolge ihrer dichten Lagerung gehemmt wird. Gray (55) hat
dies bel Seeigelspermien nachgewiesen. Windstof3er (240) lehnt sowohl die
saure Reaktion des Nebenhodensekrets als auch die Dichte der Spermien-
Ansammlung als Ursache der Bewegungshemmung ab und stellt eine Hypo-
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these auf, wonach das Epithel des Nebenhodensin der Lage sei, elektiv gewis-
se lonenarten zu sezernieren und dadurch ein den Stillstand der Spermien her-
vorrufendes lonengleichgewicht zu schaffen.

Schlenk und Kahmann (191) kamen bel Untersuchung des Samens und
Samenliquors der Forelle zu der Ansicht, dass die spezifische Wirkung des
Liquors, Hemmung der Bewegung und Aufrechterhaltung der Bewegungsfra-
heit, von seinem Gehalt an anorganischen Stoffen herrtinre. Der Ruhezustand
der Spermien wird durch ein angenommenes Gleichgewicht der Kaliumionen-
konzentration zwischen Geif3el und Spermaliquor bewirkt. Bel einer Storung
dieses Gleichgewichts, z.B. beim Verdinnen des Spermas mit Wasser, setzt
die Bewegung ein. Bel Saugetierspermien sind analoge Erscheinungen bislang
noch nicht nachgewiesen worden (Joel 81), Nach Stiasny (210) erfolgt die
Hemmung der Spermienbewegung durch die Verhinderung des Gasaustau-
sches und damit des Zutritts von Sauerstoff im Nebenhodenschwanz, wodurch
die Spermien gewissermal3en narkotisiert wirden und ihre Bewegung einstel -
len. Ilwanov (86) beobachtete auch bei Saugerspermien den bewegungshem-
menden Einfluss der Spermiendichte. Auch Felling (39) berichtet, dass sehr
dichte Ejakulate eine geringere Spermienbeweglichkeit aufweisen als weniger
dichte. Moglicherweise erfolgt die Hemmung der Spermienbewegung im Ne-
benhoden durch die erhohte Konzentration eines noch unbekannten, spezifi-
schen Stoffes, der in geringerer Konzentration die Bewegung erlaubt. In die-
sem Zusammenhang sei die Beobachtung von Granzow (54) erwahnt, der die
spezifische Wirkung der Nebenhodensubstanz auf die Beweglichkeit der
Spermien nachgewiesen hat. Die Anwesenheit von Nebenhodensubstanz in
der Spermasuspension erstarkt und verlangert die spontane Spermabewegung
in vitro in hohem Grade. Entfernung der Nebenhodensubstanz aus der Suspen-
sion schwécht die Bewegungsintensitét ab und verkirzt die Dauer der Spon-
tanbewegung sehr stark. In Gegenwart der Nebenhodensubstanz bleibt die
latente Vitalitét der Spermien langer erhalten als ohne Zusatz der Substanz zur
Suspension. AulRer der Nebenhodensubstanz besitzt auch die Hodensubstanz
eine stark fordernde Wirkung auf die Intensitéat und vor allem auf die Ausdau-
er der spontanen Spermabewegung in Ringerldsung. Auch andere Organe
(Leber, Milz, Niere) haben in schwacherem Mal3e eine derartige Wirkung.
Durch die genannten Organe wird die latente Vitalitét der Spermien erheblich
verlangert. Auch Uramoto (226) hat die glnstige Wirkung von Extrakten aus
Leber, Niere und Hoden auf die Lebensdauer von Ratten- und Kaninchen-
spermien beobachtet.

Andererseits vernichtet nach Granzow (54) eine isotone, vorsichtig aus-
geftihrte Verdinnung die vitalen Eigenschaften der Spermien rasch und un-
wiederbringlich. Granzow fuhrt diese ,Verdinnungsléhmung auf die Kon-
zentrationsverminderung eines von der Nebenhodensubstanz gelieferten und
die Spermavitalitéat fordernden Stoffes zurlick. Einzelheiten zu dieser Verdin-
nungslahmung werden spéter erwahnt.

Das Problem der Bewegungssteuerung der Spermien vor und nach der
Ejakulation sowie die von Granzow (54) gemachten Beobachtungen erhalten
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durch die von Hartmann und Kuhn (65) bei niederen Tieren entdeckten Be-
fruchtungswirkstoffe (Gamone) neue Gesichtspunkte.

F. AUSLOSUNG DER SPERMIENBE-
WEGUNG

Die Auslosung der latenten Bewegung der ruhenden Nebenhodenspermi-
en kann durch kinstliche Eingriffe oder unter nattirlichen Verhatnissen durch
die Vermischung des Nebenhodensekrets mit den Sekreten der akzessorischen
Geschlechtsdriisen bel der Ejakulation erfolgen.

a. Kunstliche Auslosung

Die kunstliche Auslosung der Bewegung erfolgt:
durch einfache Verdiinnung (Iwanov 86; Gray 55), durch
elektrolythaltige Losungen (Roemmele 177;Siasny 209; Belonoschkin 8)
durch Zuckerlésungen (Roemmele 177)
durch Sauerstoffzufuhr (Roemmele 177, Stiasny 209, Bel onoschkin 8)
durch Zusatz von alkalischen Mitteln (Hirokawa 72).
Nach Granzow (54) hat das Tutocain eine ausgesprochen aktivierende Wir-
kung auf die Bewegung der M eerschwel nchenspermien.

b. Auslésung bel der Ejakulation

Bei der Ejakulation wird das Nebenhodensekret mit den Sekreten der k-

zessorischen Geschlechtsdriisen vermischt. Die Bewegung der Spermien wird
hierbel ausgel6st. Besonders dem Sekret der Prostata wird eine bewegungs-
ausl0sende Funktion zugeschrieben (Walker 232). Nach Hirokawa (72) ist
dies keine spezifische Eigenschaft des Prostatasekrets sondern ist nur in seiner
alkalischen Reaktion begrindet. Nach Muschat (156) hat das Prostatasekret
des Menschen einen niedrigeren pH-Wert als das Ejakulat und kénnte somit
durch seine Alkaleszenz keine Spermienbewegung ausl 6sen. Iwanov (86) sieht
die Ursache der Ausldsung der Spermienbewegung bei der Ejakulation in der
Verdinnung der dichten Spermienmassen aus dem Nebenhoden durch die Se-
krete der akzessorischen Geschlechtsdrisen. Daneben nimmt er Elemente
fermentativen Charakters an, die sowohl den hdchsten Grad der Bewegungse-
nergie der Spermien, als auch ihre geringere Lebensdauer im Vergleich zu der
aul¥erhalb des Prostatasekrets bedingen.
Shlenk und Kahmann (191) fihren beim Sperma der Forelle die Hemmung
und Auslosung der Spermienbewegung auf ein Wechselspiel im Kaliumio-
nengehalt der Geil3el und des umgebenden Mediums zuriick. Bei Warmbl Gitern
sind analoge Ergebnisse nicht bekannt. Die Verhdtnisse bei warmblitigen
Tieren mit innerer Befruchtung durften andere sein, zumal die von Schlenk
und Kahmann angegebenen Bewegungszeiten, verglichen mit denen des
Spermas warmbl Utiger Tiere, sehr kurz sind.

Burki (16) hat bei einzelnen Ejakulationen eines sonst gesunden Stieres
vollsténdige Akinesis der Spermien beobachtet, und fuhrt dies auf eine zeit-
weise Storung der Funktion der akzessorischen Geschlechtsdriisen infolge
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Schmerzeinwirkung zurtick. Eigenartiger Weise hat er mit diesem unbewegli-
chen Sperma in drei Féllen eine Trachtigkeit erzielt. Eine Woche nach dieser
Beobachtung war das Sperma desselben Tieres wieder normal und zeigte gut
bewegliche Spermien.

Nach den Ergebnissen von Iwanov und Kassavina (94) kommt dem Pro-
statasekret eine spezifische Fahigkeit zu, die Spermienbewegung zu mobilisie-
ren, und zwar sowohl unter aeroben wie auch unter anaeroben Bedingungen
(in Gegenwart von Cyanid). Im letzteren Fall ist es notwendig, der Spermien-
suspension Kohlehydrate zuzusetzen, die als Substrat fir die Glykolyse dienen
konnen. Das Prostatasekret aktiviert in hohem Grade die aeroben und die ana-
eroben Energie liefernden Prozesse. Diese Wirkung des Sekrets geht beim E-
hitzen auf 100°C verloren. Die Wirkung ist artspezifisch. Prostatasekret vom
Hund ist nicht in der Lage, Bullen- oder Schafspermien zur Bewegung anau-
regen. Iwanov und Kassivina (94) nehmen einen Stoff an, der das kontraktile
Eiwel (3 der Spermiengeil3el aktiviert.

Nach Belonoschkin (8) wirkt das Prostatasekret zuerst im Sinne einer
Atmungssteigerung auf die Spermien. Die Zeit der gesteigerten Atmung ist bei
Korpertemperatur am kiirzesten, bei 16 bis 17 °C erstreckt sie sich tber meh-
rere Stunden. lhr folgt ein starker Abfall der Atmung, welcher in nattrlichem
Sekret stérker ist als bei auf 100 °C erhitztem Prostatasekret. Entsprechend ist
die Bewegungsdauer in natlrlichem Prostatasekret geringer als in vorher a-
hitztem Sekret oder auch in Salzlésungen von gleicher physikalisch-
chemischer Zusammensetzung

Uber den Gehalt des Prostatasekrets und des Samenblasensekrets an
Fructose als Energiequelle fur die Splermien haben, wie bereits erwahnt,
Mann u.a.(137, 138), Davies (25) sowie zusammenfassend Caullery (19) be-
richtet.

G. BEGATTUNG UND BEFRUCHTUNG

Eine Begattung duldet das weibliche Tier in der Regel nur wahrend der
Brunstzeit. Sie findet unter Einfihrung des mannlichen Gliedes in die weibli-
chen Begattungsorgane (Immissio penis) statt. Die Begattung wird eingeleitet
durch die Erektion des Penis, wobei eine vier- bis flnffache Volumenszunah-
me, Steifung und Héartung des Penis erfolgt. Diese wird bewirkt durch einen
bedeutend erhohten Zufluss arteriellen Blutes sowie durch eine Minderung des
Blutabflusses. Die bel den méannlichen Individuen beim Begattungsakt eintre-
tenden mechanischen Reizungen der sensiblen Nerven des Penis durch Rel-
bung desselben an der Wand der Vagina rufen reflektorisch den Samenerguss
durch Erregung des caudal im Lendenmark gelegenen Ejakulationszentrums
hervor ( Trautmann 222).

Bei den einzelnen Tierarten bestehen Unterschiede im Reflexablauf, der
die Begattung einleitet und sie auslést. Dies aul3ert sich in der Art und Weise,
wie die Begattung ausgelibt wird, in der Zeit, die zu einer Begattung erforder-
lich ist sowie in sonstigen physiologischen Eigenttimlichkeiten. Néhere Anga
ben verdanken wir hauptsachlich Gerhardt (44).
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a. die Ejakulation

Bei der Ejakulation wird das Hodensekret harnrohrenwarts bewegt durch
peristaltische Kontraktionen des ductus deferens (Trautmann 221). Nach
Kollicker (102) kontrahieren sich vor der Ejakulation zunachst die Samen-
gange reflektorisch durch Erregung des Ejakulationszentrums im Ruicken-
mark. Die Austreibung des Inhalts des Samenleiters erfolgt durch eine
schnelle kraftige Verkirzung desselben. Der ductus deferens verkirzt sich
nach Kallicker schon bel schwacher Reizung auf die Halfte seiner Lange. Im
Gebiet des colliculus seminalis, wo der ductus deferens und die Ausfihrungs-
gange der akzessorischen Geschlechtsdrisen muinden, erfolgt eine kréaftige
Durchmischung des Samens durch Zusammenspritzen der verschiedenen S
krete (Walker 232). Der in die Harnrohre eintretende Samen ruft reflektorisch
Kontraktionen der an der Urethra gelegenen Muskeln (M.bulbocavernosus, m.
ischiocavernosus usw.) hervor. Dadurch wird der Samen stol3weise in die Va
gina und, besonders bel Pferd, und Schwein, zuweilen auch direkt in den Ute-
rus eingespritzt (Trautmann 221).

Bei Schwein, Pferd und Hund wird der Samen in den Uterus gespritzt,
bei Mensch, Rind, Schaf und Kaninchen in die Vagina abgelegt. Entspre-
chend der Art der Besamung ist die physikalische Beschaffenheit der Ejaku-
late verschieden. Bel den erstgenannten Tierarten, die uterin besamen, sind die
Volumina der Ejakulate grof3er als bei den letzteren

Mit dem Volumen hangt der Verdinnungsgrad der Spermien zusammen.
Je grofder die Menge, desto starker die Verdinnung, Bei Schwein, Pferd und
Hund ist demnach die Verdinnung am starksten (Milovanov 145). Das Volu-
men der Ejakulate ist abhéngig von der Sekretmenge der akzessorischen Ge-
schlechtsdriisen. Diese zeigen demensprechend bel den einzelnen Tierarten
Unterschiede in Bau und Grofse. So finden wir beim Rind im Vergleich zum
Schwein nur gering entwickelte akzessorische Geschlechtsdriisen, Das Sperma
ist flissiger als das zdhe des Ebers, zu dessen Zusammensetzung riesig ent-
wickelte Drisenkomplexe beisteuern. (Gerhardt 44).

b. Das Sperma in den weiblichen Zeugungsor ganen

1. Das Vaginalsekret

Das Scheidensekret des Rindes hat einen pH-Wert von 7,5 bis 7,8, eine
Gefrierpunktserniedrigung von bis —0,63 °C, und einen NaCl-Gehalt von 0,76
bis 0,85 % (Roemmele 177). Nach Bottcher (13) ist der pH-Wert in der Vagi-
na gesunder Kiihe = 7.03 bis 7,57, im Durchschnitt 7,36 . Im Vaginalschleim
ist die Lebensdauer der Spermien verkirzt. Roemmele (177) fuhrt dies auf
Sauerstoffmangel und erhdhte Kohlensaurespannung zurtick. Er weist beson-
ders auf die konzeptionsverhindernde Wirkung pathologischen Scheidense-
krets hin. Dougherty (29) hat Reihenuntersuchungen an der Scheide von
Milchkihen gemacht und pH-Werte von 5,52 bis 8,00 gemessen. Er konnte
keine Beziehung ermitteln zwischen der Reaktion der Scheide einerseits und
dem Auftreten von Zuchtstérungen andererseits.
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Menschliches Vaginalsekret ist nach Belonoschkin  (8) stark giftig fur
Spermien. Diese Schéadlichkeit fuhrt er neben dem Sauregrad auf spezifisch
spermagiftige Substanzen zurliick. Durch die kolloidale Schutzwirkung der
Eiwel3korper des Ejakulats sowie durch seine puffernden Eigenschaften wer-
den die Spermien weitgehend vor diesen Schadlichkeiten geschuitzt.

Beim Kaninchen hat Kato (97) bei durch Deckakt oder kinstlich in die
V agina eingebrachten Spermien nach 10 Minuten eine deutliche Agglutination
fststellen konnen, die wahrend der ersten Stunde zunimmt und nach etwa acht
Stunden in Auflockerung Ubergeht. Etwa zwei Stunden nach der Einbringung
des Samens findet man auf3erdem massenhaft pseudoeosinophile Leukozyten,
die eine lebhafte Phagozytosetatigkeit entfalten.

2. Die Cervix uteri

Uber die Bedeutung der Zervix bei der Begattung steht in den Lehrbii-
chern der Anatomie und Physiologie wenig geschrieben. Nach Trautmann
(221 unterstiitzt der Schleimerguss aus der Cervix uteri den Eintritt der Be-
fruchtung, ohne aber unbedingt hierfur erforderlich zu sein. Doch scheint der
Funktion dieses Korpertells eine besondere Bedeutung zuzukommen. Fast
samtliche Autoren, die Uber kinstliche Samentibertragung berichten, deponie-
ren den Samen in den Cervicalkanal.

Nach Milovanov (44) stellt die Zervix der Kuh ein besonderes Organ dar,
in dem die Spermien lange verweilen und |lebensfahig bleiben. Die Lebens-
dauer bleibt hier bis zu 48 Stunden erhaten, wahrend bereits nach einem
neunstindigen Verweilen im Uterus keine Lebensaul3erungen der Spermien
mehr nachzuweisen sind. Auch Quinlan (170) gibt fUr einige Tiere eine Le-
bensdauer der Spermien in der Zervix von 48 Stunden an.

Fir die Verhaltnisse beim Menschen machen Jod (79) und Belonoschkin
(8) die gleichen Angaben. Datwyler (23) hat in vitro eine gunstige Wirkung
von zugesetztem Zervikalsekret auf Intensitét und Dauer der Bewegung vonin
Ringerl 6sung suspendierten Spermien beobachtet.

In der Zervix befinden sich die Spermien nicht in gehemmtem Zustand,
wie im Nebenhoden, sondern sie sind beweglich (Joel 79). Es hat den An-
schein, als ob die Passage durch die Zervix und die Berthrung mit dem Zer-
vixschleim die Spermien fir die Erfullung ihrer Aufgaben glinstig beeinflusst
(Belonoschkin 8).

Zwischen den Tieren, die vaginal besamen und solchen die uterin besa-
men, bestehen Unterschiede im anatomischen Bau der Zervix. Bel den Ver-
tretern des vaginalen Typs weist die Zervix ein- und mehrkammerige, mit
Schleim gefiillte Hohlraume auf, wahrend solche bei Tieren des uterinen Typs
nicht vorhanden sind. Belonoschkin (8) bezeichnet deswegen, und wegen der
fir die Lebensdauer der Spermien gunstigen Verhédltnisse die Zervix beim
Menschen und bei vaginal besamenden Tieren as ein , receptaculum seminis*.
Der in die Vagina abgelegte Samen wird, die stattgehabte geschlechtliche &-
regung des weiblichen Individuums vorausgesetzt, en bloc mit dem zuerst
ausgestol3enen Zervikalschleim in die Zervix aufgenommen und teilweise bis
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ins cavum uteri transportiert (Belonoschkin 8). Nach Milovanov (44) wandern
die Spermien durch ihre Eigenbewegung aus dem Zervikalkanal ins cavum
uteri.

Der Zervixschleim ist alkalisch. Der Citratgehalt ist verglichen mit ande-
ren Sekreten und Geweben, aul3erordentlich hoch, beim Rind doppelt so hoch
wie der Citratgehalt des Blutserums. Das Citrat hat einen gunstigen Einfluss
auf Beweglichkeit und Lebensdauer der Spermien. Als Ursache dieser glinsti-
gen Wirkung wird die Fahigkeit des Citrats angenommen, Calcium in Losung
zu halten (Scherstén 189).

Als durchschnittliche Zeit fur die Passage der Spermien durch den Zervi-
kalkanal werden angegeben:
bei der Ratte : 2 Minuten (Hartmann 61);
beim Kaninchen 116 Sekunden (Parker 159) ;
beim Schaf waren nach 30 Minuten Spermien in den oberen Abschnitten des
Eileiters festzustellen (Phillips 163) ;
beim Hund : 25 Sekunden (Evans 35) die Zervix des Hundes ist sehr kurz, der
Hund besamt uterin.

Nach Low (128) Ubt das menschliche Zervikalsekret eine positive che-
motaktische Wirkung auf die Spermien aus. Barton und Wiesner (4) be-
richten Uber das Verhalten menschlicher Spermien an der Grenzschicht zwi-
schen Sperma und Zervikalschleim. Sie brachten Zervikalschleim der Ovulati-
onsphase mit Sperma in Bertihrung und beobachteten mikroskopisch die Inva
sion der Spermien in den Schleim. Sie schlagen vor, diese Prifung der Pene-
trationsfahigkeit des Samens als Test fur die Qualitét des Zervix-Schleims
bzw. die Invasionskraft des Spermas zu benutzen. und mit der mikroskopi-
schen Prifung des Samens zu verbinden. Eine Beziehung zwischen dem
zytologischen Charakter der Samenprobe und ihrer Invasionskraft konnten sie
nicht ermitteln.

3. Der Uterus

Im Uterus wandern die Spermien aktiv infolge ihrer durch Rheotaxis ge-
richteten Eigenbewegung in Richtung auf die Tuben (Romeis 180; Trautmann
221). Nach Trautmann wirkt das Uterussekret positiv chemotaktisch auf die
Spermien. Andere Autoren geben passive Bewegung der Spermien durch Peri-
staltik des weiblichen Genitale an. Nach Evans (35) erfolgt bei der Hindin die
Fortbewegung der Spermien durch Antiperistaltik, der Flimmerschlag der
Epithelien spiele hierbel keine Rolle. Rossmann (183) beobachtete bei der
Ratte ebenfalls peristaltische Bewegung des Uterus. Krehbiel (107) konnte bel
Mausen und Katzen den Transport von fir Rontgenstrahlen undurchléssigen
Substanzen aus der Vaginain den Uterus verfolgen.

Nach Milovanov (145) betragt die maximale Lebensdauer der Spermien
im Uterus des Rindes 9 Stunden. Bei der Ratte sind 6 Stunden und 30 Minu-
ten nach der Kohabitation noch 40 % der Spermien im Uterus beweglich, nach
9 bis 10 Stunden sind keine Spermien mehr nachweisbar. Im Uterus der Ratte
findet eine Agglutination und Phagozytose der Spermien statt (Merton 144).
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Nakano (157) hat in den Epithelien des mit Spermien prall gefillten Uterus
der Fledermaus reichlich Glykogen gefunden, wahrend die Uterusepithelien
normalerweise kein Glykogen enthalten, Die meisten Spermien sitzen mit ih-
rem Kopf dicht an dem Epithel des Uterus. Er nimmt an, dass das Glykogen
chemotaktisch auf die Spermien wirkt und in Zucker gespalten zu ihrer Ernéh-
rung dient. Er bringt diesen Befund in Zusammenhang mit der langen Lebens-
dauer der Spermien im Uterus der weiblichen Fledermaus. Die Flederméuse
begatten sich im Herbst, die Befruchtung des Eies findet erst im darauffolgen-
den Fruhjahr statt. Den Winter Uber wird der Samen zeugungsfahig im Uterus
aufbewahrt.

4. Die Tuben

Die Lebensdauer der Spermien in den Eileitern wird fur das Meer-
schweinchen mit 41 Stunden (Belonoschkin 8) fir die Ratte mit 17 Stunden
(derselbe) und fur die Maus mit 13 und einer halben Stunde angegeben (Mer-
ton 144). Zwei bis drei Stunden nach der kinstlichen Besamung der weif3en
Maus hat Merton (144) Spermien in der Tube und am Ei beobachtet. Bei
Schafen haben Schott und Phillips (194)20 Minuten nach dem Deckakt,
Phillips und Andrews (163) 30 Minuten nach der Besamung Spermien in den
oberen Abschnitten der Eileiter festgestellt. Die Wanderungsgeschwindigkeit
der Spermien in den Geschlechtswegen des weiblichen Schafes betrégt etwa 4
cm pro Minute unabhéngig vom Zyklus (Schott  194) .

Nach Mimura (146) werden die Spermien des Hahns im Ovidukt des
Huhns passiv bewegt, Kohlepartikelchen bewegen sich ebenso schnell.

Die Kenntnis der Lebensdauer der Spermien in den weiblichen Ge-
schlechtswegen, insbesondere in den Tuben, sowie ihrer Wanderungsge-
schwindigkeit ist von praktischer Bedeutung fur die Wahl des richtigen Zeit-
punkts der Deckung oder Besamung der weiblichen Tiere. Nach Gotze (51)
Ist wesentlichste V oraussetzung fir das Zustandekommen der Befruchtung das
anndhernde Zusammentreffen der nattrlichen Paarung oder der kinstlichen
Besamung mit der Ovulation beim weiblichen Individuum. Die Lebensdauer
und Befruchtungsfahigkeit des im Eileiter angekommenen Eies und der zu
Ihm wandernden Spermien beziffert Gotze (51) beim Pferd nur mit Stunden.
Day (26) vermutet erheblich langere Lebenszeiten der Spermien im Genital-
trakt der Stute. Er hat nach Insemination von etwa 2 Milliarden Spermien noch
Trachtigkeit erzielt, wenn die Besamung frilhestens 6 Tage vor der Ovulation
vorgenommen wurde, aber nie, wenn dies am Tage nach der Ovulation ge-
schah..

c. Die Befruchtung des Eies

Die Befruchtung des Eies findet bel Haustieren meist im ovariellen Drit-
tel der Tuben statt. Von den in die Nahe der Eizelle gelangten und diese um-
schwérmenden Spermien dringen unter drehenden, bohrenden Bewegungen
gewohnlich mehrere (oder nur eines) in das gequollene, deshalb leicht durch-
lassige Oolemm (Eihdlle, -mebran) hinein, aber nur ein einziges Spermium,
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das Hauptspermium, gelangt bei den Saugetieren durch das Oolemm hindurch
(Trautmann 221).

d. Bewegungsrichtende Einfllisse auf die Spermien

Die Eigenbewegung der Spermien auf dem Weg zur Eizelle und wahrend
der Befruchtung wird gerichtet durch:

1. Rheotaxis (Bewegungsreaktion auf einseitige Anderung der Druck-
wirkung).

Der Uterus und die Tuben des weiblichen Tieres sind mit Flimmerepithel
ausgekleidet, das einen vom Ovarium zur Vagina gerichteten Strom verur-
sacht. Die Spermien bewegen sich gegen den Strom (Godlewski 47; Traut-
mann 221) Yamane und Ito, zit.nach Belonoschkin (8) haben die rheotakti-
sche Bewegung der Spermien in vitro nachgewiesen, in vivo wird sie von Be-
lonoschkin (8) jedoch bestritten.

2. Thigmotaxis (Bewegungsreaktion, die sich bel dem Kontakt der
lebendigen Substanz mit festen Koérpern aul3ert) (Godlewski 47).

Stiasny (210) beschreibt die thigmotaktische Bewegung der Spermien.
Diese sammeln sich hierbel am Rande eines Tropfens oder umgeben einen
Fremdkorper, als wenn sie ihn befruchten wollten. Bei mikroskopischer Be-
trachtung von Samenproben beobachtet man mitunter einzelne Spermien, die
das Deckglas bertihrt haben und nicht mehr von ihm loskommen.

3. Chemotaxis.

(Bewegungsrichtende Fernwirkung verschiedener chemischer Stoffe auf
die Spermien).

Nach Godlewski (47) ist in der bisher - im Jahr 1926 - bekannten Lite-
ratur kein Anhalt fir das Bestehen einer chemotaktischen Wirkung der Eizel-
len durch produzierte Stoffe auf die Spermien. Dagegen hat Low (128) eine
positive chemotaktische Wirkung des Zervix-Sekrets auf die Spermien be-
schrieben. Nakano (157) beobachtete bel der Fledermaus chemotaktische Wir-
kung der Gebarmutterschleimhaut auf die Spermien. Er fuhrt dies auf ihren
Gehalt an Glykogen zuriick. Bei niederen Tieren und Kaltblitern wurde in
neuerer Zeit die chemotaktische Wirkung des Eisekretwassers auf die Spermi-
en nachgewiesen (Hartmann 64, 66 ; Schartau 188). Bei Sdugetieren ist eine
entsprechende chemotaktische Wirkung der Eizelle bis jetzt noch nicht be-
schrieben worden.

4. Galvanotaxis (Bewegungsrichtende Wirkung durch elektrische La-
dung).

Keller (99) erklart die Bewegungsvorgange bei der Befruchtung durch
elektrische Ladungsdifferenzen zwischen Spermien und Eizelle. Die Spermien
sind Uberwiegend negativ, die Eizellen Uberwiegend positiv elektrisch gela
den. Die Zellen sind jedoch nicht einfach positiv oder negativ geladen, son-
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dern bis zur Grenze der Sichtbarkeit und wahrscheinlich noch weiter unterteilt
In negative und positive Bestandteile. Die Spermien des Meerschweinchens
und die anderer Sduger haben am Vorderrand ein sehr kleines besonders stark
negativ geladenes Stirnband, und sind im Cbrigen mit einer positiv geladenen
Oberfl&chenschicht bedeckt. Der Schwanzfaden ist tberwiegend positiv, er
stellt sich bei der Befruchtung im rechten Winkel zu der ebenfalls positiv ge-
ladenen Eioberflache ein, wie es das elektropositive Feld des Eies erfordert, so
lange es unbefruchtet, also nicht entladen ist. An der Oberflache des Eies be-
findet sich ein besonders stark positiv geladener Fleck, der Keimfleck.

Schroder (198) beobachtet, dass die Spermien nicht alle gleiche elekiri-
sche Ladung aufweisen, sondern bel der Elektrophorese teils kathodisch, teils
anodisch wandern. Sie vermutet, dass die Spermien mit X-Chromosomen an
die Anode, digienigen mit Y-Chromosomen an die Kathode wandern. Weiter-
hin berichtet sie, dass nach langeren Deckpausen die meisten Spermien zur
Anode wandern, bel erstmalig deckenden Tieren an die Kathode. Vogel sper-
mien wandern durchweg anodisch, dies wird damit erklért, dass bei den VO-
geln die Mannchen homogamet sind und Spermien mit X-Chromosomen lie-
fern, wahrend die heterogameten Weibchen Eier sowohl mit X- als auch mit
Y -Chromosomen legen., im Gegensatz zu den Verhdtnissen bel den Saugeti e-
ren (Schroder 200). Sie will versuchen, eine Methode auf Grund ihrer Fest-
stellung zu entwickeln, mit deren Hilfe und der Anwendung der kinstlichen
Besamung in der Tierzucht sie das Geschlechterverhdltnis willkurlich beein-
flussen will. Sie berichtet dass es ihr gelungen sei, bel Kaninchen eine Ver-
schiebung des Geschlechterverhéltnisses der Wirfe bis zu 80 % in der ge-
wiunschten Richtung zu erreichen.

Hammerling (59) und Joel (79) berichten Uber Versuche, auch beim
Menschen das Verhdltnis der Geschlechter willkirlich durch Anderung des
pH-Wertes des weiblichen Genitale zu verschieben. Alkalische Reaktion soll
die Y-Spermien beglnstigen, bei saurer Reaktion sollen die X-Spermien
leichter zum Ei gelangen.

5. Agglutination

Uber Spermien-Agglutination ist bereits in den Abschnitten Vagina und
Uterus berichtet worden. Nach Rosenthal (182) werden Spermien von Meer-
schweinchen, Ratte, Kaninchen und Mensch durch einige Stdmme von Koli-
bakterien agglutiniert und unbeweglich gemacht. Die agglutinierende Wir-
kuing der Bakterien wird durch Erhitzen auf 100 °C aufgehoben.

Eine Agglutination von Spermien wird ferner bel der Eizelle vor und
wahrend der Befruchtung beobachtet. Lillie (124) hdlt die diese Agglutination
bewirkende Substanz fir identisch mit derjenigen, welche nach ihm die we-
sentlichste Rolle bei der Befruchtung spielt, und die er , Fertilizin® nennt. Er
unterscheidet folgende Grade der Wirkung der Eizelle auf die Spermien: Akti-
vation, Aggregation, Agglutination und Massenkoagulation. Aggregation und
Agglutination bewirken Ansammlung der Spermien bei der Eizelle und wirken
so positiv fur die Befruchtung. Die Massenkoagulation stellt einen Schutz vor
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Bastardbefruchtung dar. Das Fertilizin wird von der |ebenden unbefruchteten
Eizelle produziert. Lillie (124) fasst es als Ambozeptor im Sinne der Ehr-
lich’ schen Seitenkettentheorie auf. Von den beiden Seitenketten des Fertilizins
kann sich die eine mit dem Rezeptor des Spermiums (spermophile Kette), die
andere mit dem Rezeptor des Eies (ovophile Kette) verbinden. Das Ei stellt
das Antigen, das Spermium das Komplement dar. Die ovophile Kette wird
durch die Verbindung des Spermiums mit dem Fertilizin aktiviert und hier-
durch kommt die Befruchtung zustande. Die tbrigen spermophile Ketten wer-
den durch das im Augenblick der Befruchtung frei werdende Antifertilizin
besetzt, und dadurch eine Befruchtung der Eizelle durch mehr als ein Spermi-
um verhindert ( Lillie 125).

Die mikroskopischen Veranderungen, welche an Spermien im Verlauf
der agglutination zu beobachten sind, werden von Popa (167) beschrieben:

Erstens bildet sich unter dem Einfluss des Eisekretwassers an der Spitze
des Spermienkopfes fir eine Minute eine Mikropyle aus, durch die eine kleb-
rige Substanz als Flocke austritt. Mit diesen Flocken haften die noch bewegli-
chen Spermien aneinander (reversible Phase der Agglutination).

Zweitens 10st dich die zytoplasmatische, lipophile, den Kern umgebende
Hille almahlich ab und hauft sich als , Lateralkdrper am Kopf des Restsper-
miums an. In dieser irreversiblen Phase der Agglutination werden die Spermi-
en unbeweglich.

H. GAMONE

Hartmann, Kuhn u.a. (65) haben beim Seeigel nachgewiesen, dass die
von Lillie (125) und anderen beschriebenen Wirkungen der Eisekrete auf die
Spermien verschiedenen, voneinander trennbaren Stoffen zukommen. Diese
Stoffe wurden von Hartmann und Kuhn ,Gamone”, d.h.Befruchtungsstoffe
genannt, da sie die Vereinigung der Geschlechtszellen bewirken und damit die
Befruchtung (Gamos gr.= Hochzeit) ermoglichen (Bielig und Graf Medem 9).

Es wurden zunéchst 4 Gamone nachgewiesen, 2 in den weiblichen Ga-
meten (Eiern) enthaltene Gynogamone und 2 in den méannlichen Gameten
(Samen) enthaltene Androgamone. Schartau und Montalenti (188) haben
auch bel einem Chordaten (Lampreta fluviatilis) und Hartmann (62) bei einem
Teleostier (Salmo irideus) Gamonwirkung beobachtet. Hartmann u.a. (66)
haben die Gamone bei Salmo irideus beschrieben und sie teilweise chemisch
isoliert und identifiziert.

Untersuchungen der letzten Jahre deuten darauf hin, dass einzelne dieser
Gamone, die jeweils zwei oder mehr verschiedene Wirkungen entfalten, stoff-
lich nicht einheitlich sind. Angelehnt an die Nomenklatur der Vitamine wurde
in @nlichen Falen der Ausdruck ,Gamonkomplex” geprégt (Bielig u.Graf
Medem 9).

Die Erkenntnisse, die durch die Entdeckung der Gamone gewonnen wur-
den, lassen neue Einblicke in das Wesen des Befruchtungsvorganges zu.
Wenn sie auch bisher nicht zur Aufstellung einer allgemeinen Theorie der Be-
fruchtung gefihrt haben, so zeigen sie doch den Weg, in welcher Weise die
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Anschauungen der dlteren Forscher, vor alem Lillies Fertilizin-Ttheorie, &-
zuandern, und dem heutigen Stand der Forschung nach, zu ergénzen sind
(Bielig u.Graf Medem 9).
Ubersicht der bisher bekannten Gamone:
Gynogamon | —Komplex (im Ei)
Wirkungen: 1.chemotaktische Anlockung der Spermien.
( Aggregation Lillies)
2.Aktivierung der Spermienbewegung.
(Aktivierender Faktor)
3. Antagonismus zum Androgamon |

Gynogamon |1 (im E1)
Wirkung: Agglutination der Spermien.
(Fertilizin Lillies)

Androgamon | (im Sperma)
Wirkung: tellweise oder vollige Lahmung der
Spermienbewegung.

Weder art-, noch gattungs-
noch ordnungsspezifisch.

Androgamon Il - Komplex (im Sperma)

Wirkungen: 1.Auflésung der Eihillsubstanzen,

2.Falung der Eihlllsubstanzen,
3. Antagonismus zum Gynogamon |1,
(nach Bielig und Graf Medem (9))

Der Gynogamon — | — Komplex lockt die Spermien chemotaktisch an
und erhoht ihre Beweglichkeit in Eindhe durch Aufhebung der Androgamon—
[-Wirkung. Auch bei Saugetiere sind schon Beobachtungen gemacht worden,
die auf eine é@nliche Wirkung hinweisen. Iwanov zt.n.Belonoschkin(8) konnte
in der Flussigkeit der Graaf’schen Follikel der Kuh 2 mal 24 Stunden lang
bewegliche Spermien beobachten. Becher (5) hat den anregenden Einfluss der
Follikelfltssigkeit auf die Spermien beschrieben.

Die Lahmung der Spermien durch das Androgamon | kann nach Bielig
und Graf Medem (9) als Schutz gegen vorzeitigen Energie-Verbrauch der
Spermien aufgefasst werden, wodurch diese l&nger befruchtungsfahig bleben.
Die bisher ungelosten Probleme der Bewegungshemmung der Spermien im
ductus epididymidis erhalten durch die Entdeckung der Androgamon-1-Wir-
kung bei Kaltblitern neue Gesichtspunkte, die vielleicht zu ihrer Ldsung fuh-
ren konnen. Auch dasvon Granzow (54) beschriebene Phanomen der Iebens-
verlangernden Wirkung der Nebenhodensubstanz auf die Spermien und die
verschiedentlich beobachtete Bewegungshemmung in dichten Spermien-
Suspensionen (Feiling, 39 ; Iwanov 86) lassen sich vielleicht neben anderem
durch die Konzentrationserhohung einer im Sinne des Androgamon | wirksa
men Substanz erklaren.
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Das Gynogamon Il kann nach Bielig und Graf Medem (9) in Anlehnung
an Lillie als ein Faktor angesehen werden, der sowohl die Ei- as auch die
Spermienoberflache beeinflusst. An der Ei-Oberfléche bildet sich anscheinend
ein Gynogamon [I-Antifertilizin-Komplex aus, der durch Reaktion mit dem
antagonistischen Androgamon |lI—Faktor der Spermien diese in Eindhe halt
(reversible Agglutination). Die Masse der so fixierten Spermien macht
schlefdlich die Hauptmenge des Agglutinins in gleicher Weise weiter unwirk-
sam und bewirkt durch das |6sende Androgamon Il — Prinzip ( die Hyaluroni-
dase) die Auflockerung der Eihllle, so dass schliefdlich einem Spermium der
Eintritt ins Ei gelingt (Bielig und Graf Medem 9).

Hinsichtlich der Erforschung der Gynogamon—II— Wirkung bei Saugetie-
ren verdient nach Bielig und Graf Medem (9) eine Arbeit von Popa (166)
besondere Erwadhnung, welche die agglutinierende Wirkung von Follikelflts-
sigkeit auf Saugetierspermien beschreibt. In der zellfreien Flussigkeit
Graaf’ scher Follikel von Kuh, Schaf und Schwein werden arteigene, aus Ho-
den, Nebenhode oder Samenblase gewonnene Spermien innerhalb 20 Minuten
nach dem Einbringen zu durchscheinenden brockeligen Coagula zusammen-
geballt. Das Agglutintn, welches wahrscheinlich vom Ei stammt, wird durch
Erhitzen auf 56 °C inaktiviert. Diese Agglutination bleibt bei der Verwendung
von Spermien aus dem nattrlichen Ej akulat aus.

Das Gynogamon Il ist artspezifisch. Es sind indessen einige Félle be-
kannt, in denen eine Reaktion zwischen dem Gynogamon Il einer Art und den
Spermien einer anderen stattfindet. Lillie (124) unterscheidet diese Heteroag-
glutination von der I1soagglutination arteigener Spermien. Das folgende Sche-
ma zeigt die bel Sdugetieren beobachteten Heteroagglutinationen ( Wirkung
des Gynogamon |1 in Pfeilrichtung ):

|-==mmmmmmmm e Schaf
| $
| |------------- " Ziege
$ |--=-=nemeee " Widder !--------- Schwein
Rind ----- |------------ " Meerschweinchen
|-------------- " Opossum

(nach Bielig und Grad Medem 9)

Die Fahigkeit des Androgamon |1 Komplexes, die Koronarzellschicht des
reifen, ovulierten Eis zu I6sen, kommt einem Ferment, der ,Hyaluronidase®
zu. Yamane (246) hat bei Kanincheneiern die Lésung der Eihillensubstanz
nach der Besamung beobachtet. Er hat dieselbe Wirkung auch im Samenex-
trakt nachgewiesen und vermutete die Anwesenheit einer Tryptase. MacClean
und Rowlands (133) haben gefunden, dass Ausziige aus Saugetiersperma und
Saugerhoden in der Lage sind, die das Ei in der Tube umgebenden Follikel -
zellen abzulésen und so den Spermien den Weg zum Ei freizugeben. Sie fiih-
ren dies auf die Wirkung des im Sperma enthaltenen Ferments Hyaluronidase
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zurtick. Eine Zusammenfassung Uber Hyaluronidase findet man bei Duran—
Reynals (30) ( nach Bielig u.Graf Medem (9)), sowie bei diesen.

Zwischen dem Fermentgehalt des Spermas und der Dichte der Spermien-
suspension besteht bei Kaninchen, Stier, Eber und Mensch eine direkte Bezie-
hung. Je dichter die Suspension ist, umso hoher ist nach Swyer (215) ihr Hya-
luronidase-Gehalt. Mindestens % des gesamten Hyaluronidase-Gehalts des
Samens ist in den Spermien, der Rest im Spermaplasma enthalten. In Suspen-
sionen von lebenden Spermien in salinischen Lésungen ist die Menge der
Hyaluronidase in der Losung proportional dem Logarithmus des Volumens
der Losung bel einer konstanten Anzahl Spermien. Das Zugegensein von gelo-
ster Hyaluronidase im Suspensionsmedium verringert die Menge des von den
Spermien freigemachten Enzyms. Es wird vermutet, dass der Mechanismus,
der das Verhdltnis zwischen dem Volumen der Suspension und der freige-
setzten Hyaluronidase bewirkt, gentigt um den Austritt des Enzyms in den Tu-
ben zu erkléren, der ndtig ist, das frisch ovulierte Ei zu desintegrieren (Svyer
216) Be Untersuchung einiger Faktoren beztiglich des Freiwerdens der Hy a
luronidase konnte Swyer feststellen, dass kurzzeitiges Gefrieren des Spermas,
sowie Aufbewahrung 24 Stunden bei 0 °C offensichtlich ein Entweichen des
Enzyms aus den Spermien erlaubt. Die Hyaluronidase wird nicht von den
Spermien selbst gebildet, sondern nur durch diese aus ihren Bindungen frei
gemacht. Sie entstammt wahrscheinlich dem Epithel der tubuli seminiferi des
Hodens (Swvyer 216).

Bei Mannern mit Azoospermie, bei kryptorchiden und nicht geschlech-
treifen Individuen fehlt die Hyaluronidase (Joel 80). Das Hundesperma enthalt
wenig Hyaluronidase, auch bestehen keine Beziehungen zur Spermiendichte,
Im Sperma der Vogel fehlt sie vollstandig (Swyer 215). Auch in den Hoden
von Reptilien ist keine Hyaluronidase nachweisbar. Dies ist interessant ange-
sichts der Tatsache, dass bei V6geln und Reptilien die Eier nicht von einer Co-
ronarschicht umgeben sind (Swyer 214).

Die Entdeckung der Hyaluronidase und ihrer physiologischen Wirkung
hat zur Losung manchen bisher ungeklarten Problems beigetragen. Da der
Fermentgehalt des Samens abhéngig ist von der Dichte des Spermas und das
Ferment zum grof3en Tell an die Spermien gebunden ist, wird erklérlich, war-
um zum Zustandekommen einer Befruchtung eine Mindestzahl Spermien in
das weibliche Genitale eingebracht werden muss. Die ersten das Ei in der Tu-
be erreichenden Spermien bringen das Ferment in die Umgebung der Eizelle
und bewirken die Losung der Coronarschicht. Erst ein spater ankommendes
Spermium bewirkt die eigentliche Befruchtung (Joel 80). Ist die Zahl der das
Ei erreichenden Spermien zu gering, so kdnnen sie dort die zur Desintegrie-
rung des Eies erforderliche Fermentkonzentration nicht herstellen und die Be-
fruchtung des Eies unterbleibt. Da, wie oben erwahnt, die Menge der aus den
Spermien austretenden Hyaluronidase proportional dem Logarithmus des Vo-
lumens der Suspension der Spermien ist darf die kiunstliche Verdinnung des
Samens ein gewisses Mal3 nicht tGberschreiten, um einen zu starken Verlust an
Hyaluronidase und damit die Schadigung der Befruchtungskraft der Spermien
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zu vermeiden. Andererseits kann man durch Zusatz von kuinstlich angerei-
cherter Hyaluronidase stark verdiinntes Sperma wieder befruchtungsfahig
machen (Joel 81; Swyer 216) Swyer erklart diese Wirkung zugesetzter Hyalu-
ronidase damit, dass die Spermien in diesem Fall weniger Ferment abgeben.

Der Verlust von Hyaluronidase durch die Spermien bei niederen Tempe-
raturen durfte auch fur das Problem der Spermakonservierung von Bedeutung
sein. Esist anzunehmen, dass ein Aufbewahren bei zu tiefen Temperaturen auf
jeden Fall sch&dlich fur die Befruchtungskraft der Spermien ist.

J. HORMONE UND VITAMINE

a. Hormone

Die Wirkung von Hormonen, vor allem dem gonadotropen Hypophysen-
hormon und dem mannlichen Sexualhormon auf die méannliche Ge-
schlechtssphéare und damit die Spermaproduktion ist bekannt und soll daher
nicht im einzelnen ertrtert werden. Erwadhnt wurde bereits die Beobachtung
von Moore (151), dass das Hodenhormon einen positiven Einfluss auf die Le-
bensdauer von Spermien in dem abgebundenen Nebenhoden hat, wurde be-
reits berichtet, ebenso Uber den Fructosespiegels in den Sekreten von Prostata
und Samenblase beziiglich seiner Abhangigkeit vom Hodenhormon ( Mann
138). In diesem Zusammenhang sei auch erwahnt, dass Schoéttle (195) Uber
eine erhebliche Verlangerung der Lebensdauer (bis zu 60 Tagen) und Ver-
stérkung der Bewegungsintensitét von Spermien berichtet, die von mit Hypo-
physenextrakt behandelten Schafbtcken stammten.

b. Vitamine

Hypovitaminosen, bedingt z.B.durch mangelhafte oder falsche Erndh-
rung, kénnen von grofRem Einfluss auf Spermaproduktion und Vitalitét der
Spermien sein (Stiasny 210). Mangelhafte Zufuhr von Vitamin E bewirkt bel
Ratten zunéchst eine Schadigung der Spermien im Sinne verminderter Be-
fruchtungsfahigkeit und fuhrt dann zu vollstandigem Aufhdren der Spermio-
genese (Evans 36). Girond und Leblond (46) stellten einen im Verhéltnis zu
anderen Organen erhdhten  Vitamin C-Gehalt in den Hoden von Maus, Rat-
te, Rind und Schwein fest. Evans (37) beobachtete Degeneration der Hodene-
pithelien bei Mangel an Vitamin A. Der Vitamin C—Gehalt des Spermas vom
M eerschweinchen betragt 6 - 8 mg % und sinkt bel Vitamin C—-Mangel in der
Nahrung auf 0,8 mg %. Gleichzeitig geht das Volumen des Ejakulats von
etwa 2,0 ccm auf 0,4 ccm zuriick (Zimmet 251).

Phillips und andere (162) wiesen bei Bullen mit verminderter Frucht-
barkeit im Sperma 2 mg % Vitamin C gegentber 3 bis 8 mg % bei fruchtbaren
Tieren nach. Durch subkutane Verabreichung von Vitamin C konnten sie eine
Verlangerung der Lebensdauer der Spermien und eine Erhéhung der Fertilitét
bewirken. Uber Wirkungsweise und Angriffspunkt des Vitamin C in diesem
Zusammenhang ist noch nichts genaues bekannt.

40



K. CHEMISCHE UND PHYSIKALISCHE
EINWIRKUNGEN AUF DIE SPERMIEN

a. Allgemeines

Zahlreich sind die Berichte Uber Versuche, durch Beobachtung der
Spermien vor und nach verschiedenen physikalischen oder chemischen Ein-
wirkungen Kenntnis von den Lebensbedingungen dieser Zellen zu erhalten. In
diesem Zusammenhang seien auch die Versuche erwahnt, die Schadlichkeit
verschiedener chemischer Stoffe auf die Spermien festzustellen.

Gunther (56) untersuchte eine Rethe von Chemikalien hinsichtlich ihrer
Wirkung auf Saugetierspermien. Er stellte fest, dass verdinnte Sduren nicht
abtétend, sondern nur bewegungshemmend wirken. Ihre Wirkung l&sst sich
durch Alkalien wieder aufheben. Ausgesprochene Giftwirkung zeigen nach
ihm die Metallsalze, die Gruppe der Antiseptika und schlefdlich solche Sub-
stanzen, die ein starkes Reduktionsvermogen besitzen. Auch Uramoto (226)
stellte die Giftwirkung der Schwermetallsalze auf die Spermien fest. Er be-
merkt dazu, dass diese in Verdinnung Uber 1 : 50 000 unschéadlich seien. Nach
Uchigaki (225) wirken Nikotin, Coffein, Morphiuim, Opium, Chinin u.a
schadlich auf die Spermien. Bottcher (13) untersuchte eine Reihe von chemo-
therapeutisch anwendbaren Farbstoffen, mit dem Ziel, ein Mittel zu finden,
mit dem man Trichomonaden unter Erhaltung der Befruchtungsfahigkeit des
Samens abt6ten konnte. Danach sind:

Cialit, Solusalvarsan 1:100000 sofort todlich

Flavadin, Balkanol 1: 10000 sofort tddlich

Trypaflavin 1: 10000 nach 5 Minuten todlich fUr die Spermien,
wahrend sich die Trichomonaden als erheblich resistenter erwiesen.

Auch Kohlensdure wirkt giftig, wie Kalwaryjski (96), Uchigaki (225) und
Shettles (203) berichten. Nach Kalwaryjski bewirkt CO? eine Agglutination
der Spermien des Frosches. Diese Agglutination wird durch Neutralsalze g
hemmt. Nach Shettles ist die toxische Wirkung des CO? weder eine Saurewir-
kung noch im Sauerstoffmangel begriindet. Seine Beobachtungen beziehen
sich auf menschliches Sperma.

Jod (79) bestétigt die Feststellung von Ginther (56), dass verdiinnte Sau-
ren nur eine reversible Lahmung, einen Scheintod der Spermien bewirken, und
dass sich ihre Wirkung durch Laugen wieder aufheben lasst, wahrend starker
konzentrierte Sduren echten Tod verursachen. Laugen wirken stets irreversi-
bel todlich. Eine reversible Lahmung bewirken auch manche hypotonische
L 6sungen von Salzen z.B. von Natriumchlorid.

Nach den Untersuchungsergebnissen von Jod (79) bewegen sich
menschliche Spermien in:
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0,5 % Essigsdure 40 - 45 Minuten 10 % Kalilauge 0 Minuten

1,5 % Zitronensaure 25 - 30 Minuten 10 % Natronlauge 7 Minuten
10 % Salzsaure 60 Minuten 10 % Sodal 6sung 20 Minuten
1 % waéssrig.Methlenblau 5 Minuten 1 % Hydrochinon 50 Minuten
70 % Alkohol 25 Minuten 1 % Brenzkatechin 50 Minuten

Es ist somit auch auf die Art der Sure bezw. Lauge zu achten, Bemerkens-
wert ist die gute Vertréglichkeit der Salzsaure, wahrend Kalilauge sehr giftig
wirkt. Bereits in Verdinnung von 1 : 10 000 hemmt sie jede Bewegung der
Spermien. Demgegeniber hat Kollicker (103) 0,1 % ige Kalilauge zur Wie-
derbelebung von Spermien angewandt. Joel (79) weist auf diesen Widerspruch
hin. Aul3erordentlich giftig wirkt Chinin. 2 % ige chininum hydrochloricum-
L 6sung ruft bereits nach 15 Sekunden Zerfallserscheinungen an den Spermien
hervor (Joel 80; Stiasny 210). Monochlorhydrin ist in Verdinnung 1 : 10 000
stark giftig fur Spermien (Stiasny 210).

b. Temperatureinfliisse

Uber die Einwirkung héher und niederer Temperaturen berichtet Man-
tegazza (139). Er beobachtete, dass zwischen +45 und +50 °C die Bewe-
gungsfahigkeit der Spermien aufhért. Dagegen wurde einmaliges Abkuhlen
auf =170 °C von den Spermien Uberlebt. Nach Déatwyler (23) beginnen die
Spermien bei + 45 °C abzusterben, bei + 55 °C tritt sofortiger Tod ein. Bel 0
°C oder Tiefer erhdt sich die Bewegungsfahigkeit sehr lange, Auch Daven-
port (24) stellte die Uberraschende Resistenz menschlicher Spermien gegen
stark erniedrigte Temperaturen fest. Jahnel (76) setzte menschliche Spermi-
en einer Temperatur von — 269,5 °C aus und konnte nach Wiedererwarmung
noch drel Stunden Bewegung beobachten. Luyet und Hodapp (130) unter-
kihlten Froschsperma mit fllssiger Luft. Sie berichten dass wesentlich fir ein
Gelingen der Wiederbelebung ein rasches Einfrieren und rasches Auftauen sei.
Shettles (203) beobachtete das Verhalten menschlicher Spermien nach Ein-
wirkung tiefer Temperaturen von: - 79 °C, -196 °C und - 269,5 °C Uber
Zeitraume von 5 Minuten, 30 Tage und 70 Tage. Er stellte fest, dass die
Tiefe der Temperatur ohne Einfluss auf die Ergebnisse seiner Versuche war,
dagegen die Zeit der Einwirkung der Kélte und das Alter der Spermaproben.
Je weniger frisch dieselben waren, desto mehr wurden die Spermien durch die
tiefen Temperaturen geschédigt.

Auch schon Temperaturschwankungen innerhalb engerer Grenzen, etwa
zwischen O und 40 °C , haben erhebliche Wirkung auf Intensitét und Dauer
der Bewegung, also auch auf den Stoffwechsel der Spermien. Von ganz be-
sonderem Einfluss ist die Einhaltung einer optimalen Temperatur bei der
Uberlebenderhaltung oder Konservierung von Sperma. Allein das bei htherer
Temperatur rasch einsetzende Bakterienwachstum zwingt schon zur Benut-
zung niederer Temperaturen (Roemmele 177). Bei Korpertemperatur stellen
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aullerdem die Spermien nach verhdltnismaldig kurzer Zeit ihre Bewegung ein.
Nach Milowanov (145) sind die Ursachen des Bewegungsverlustes in einer
Erschopfung der Erndhrungsstoffe und in einer Intoxikation durch Stoffwech-
selprodukte zu suchen. Bei niedrigeren Temperaturen hélt die Bewegungsf&
higkeit der Spermien erheblich langer an. Das Sperma des Schafes ist bel Kor-
pertemperatur 2 bis 3 Stunden, bei 15°C 1 Tag, bei 10 °C 2 bis 3 Tage und
bei 0 °C bis 1 Monat lebensfahig (Milovanov (145)). Schottle (195) gibt die
durchschnittliche Bewegungsdauer der Schafspermien wie folgt an: bel Kor-
pertemperatur 9 Stunden, bel Zimmertemperatur 48 Stunden, bei 6 bis 10 °C
9 % Tageund bei 0 °C 14 Tage. Nach Gotze (52) bleiben Rinderspermien bei
Zimmertemperatur 24 bis 48 Stunden, bei 8 bis 10 °C 48 bis 96 Stunden,
und bel vorsichtiger noch stérkerer Abkihlung auf 4 bis 6 °C bis zu 3 Wo-
chen bewegungsfahig. Belonoschkin (7) hat Spermien aus dem Nebenhoden
des Meerschweinchens bel 2 bis 3 °C bis zu 15 Tage lebend erhalten.
Menschliche Spermien bleiben bel 37 °C 15 bis 18 Stunden, bei 20 °C 40 bis
72 Stunden beweglich (Belonoschkin 8). Joel (80) erreichte Zeiten von 65 bis
80 Stunden bel unter 18 °C aufbewahrten Spermien.

Milovanov (144 ) und Gotze (52) betonen die Notwendigkeit, das Sperma
langsam und stufenweise abzukUhlen. Zu rasches AbklUhlen schadigt die
Spermien (Temperaturschock). Auch zu tiefes Abkthlen wirkt sich schadlich
aus. Roemmele (177) nimmt auf Grund seiner Beobachtungen an, dass 4 bis 6
°C die untere Grenze bilden, bei denen sich die Lebensfahigkeit des Samens
verhaltnismaidig lange erhat. Temperaturen von 0O bis 4 °C toten zwar nicht die
Spermien, schadigen sie aber (Roemmele 177; Weber 236). Temperaturen
unter O °C ebenso wie solche tber +40 °C sind nach Kist (110) schéadlich fir
das Sperma.

Beziiglich der Temperaturen um 0 °C sei noch auf die Beobachtungen
von Swyer (216) verwiesen, der festgestellt hat, dass niedere Temperaturen
das Entweichen der fur die Befruchtung wichtigen Hyaluronidase aus den
Spermien beginstigen. Ein 24 Stunden bel 0 °C aufbewahrtes Sperma durfte
demnach auf jeden Fall nicht mehr vollwertig sein.

Belonoschkin (8) hat Temperaturen von 2 bis 4 °C als optimal fir die Le-
benderhaltung von Bullen- und Menschenspermien befunden. Diese Tempe-
raturen liegen unter der von Roemmele (177) angegebenen Temperaturgrenze
von + 4 °C . Stiasny (210) prufte mit seinem Mitarbeiter Fix den Einfluss der
Temperatur auf die Lebensdauer der Spermien. Sie bewahrten Sperma aus den
Samenleiterampullen geschlachteter Bullen bei 17 bis 18 °C und bei 37 °C
auf. Sie entnahmen Proben dieses aufbewahrten Spermas und beobachteten,
dass die Bewegungsdauer der bei tieferen Temperaturen aufbewahrten Sper-
mien langer war, diese also noch eine grofere latente Beweglichkeit hatten als
die bei Korpertemperatur aufbewahrten.

Mit der lebensverlangernden Wirkung tieferer Temperaturen auf die
Spermien steht auch die Verlagerung der Hoden nach auf3erhalb der Leibes-
hohle bei den meisten Saugetieren in Zusammenhang. Der biologische Zweck
dieses Zustandes ist offenbar, dass die Spermien wahrend ihrer Bildung und
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Lagerung nicht den hohen Temperaturen ausgesetzt sind, die im Korperinnern
herrschen. Das Skrotum, der Hodensack, wirkt in diesem Sinne vermittels
seiner Muskelfasern als Warmeregulator, bei Kéte ziehen sich diese zusam-
men und die Hoden werden fest an den Kdrper gedrtickt, bei Gberhitztem Kor-
per erschlaffen diese Muskelfasern (Moore 150). Zwischen dem Innern des
Skrotums und der Bauchhohle wies Roemmele (177) Temperaturunterschiede
von 6 bis 10 °C bel 4 bis 8 °C AulRentemperatur nach. Roemmele zitiert Un-
tersuchungen von v.Lanz, der feststellte, dass bei Meerschweinchen und Ka-
ninchen, die im Thermostat bei 37 °C gehalten wurden, die Hoden und Ne-
benhoden degenerieren. Nach operativer Verlagerung in die Bauchhdhle oder
nach Warmeisolierung des Skrotums degenerieren die Hoden und Nebenho-
den ebenfalls (Moore 148). Van Oordt und van der Heydt (227) verpflanzten
die Hoden von Meerschweinchen und Kaninchen in die Bauchhohle und fan-
den Beziehungen zwischen der Zeit, die sich die Hoden in der Bauchhodhle
befunden hatten und dem Grad der Degeneration. Moore (149) behandelte
M eerschweinchenhoden durch Baden in heif3em Wasser und stellte Degenera-
tion der Hodenepithelien fest. Unverandert blieben hierbel die Spermatogoni-
en, die Leydig- und Sertolizellen. Auch Stiasny (210) stellte bei der Untersu-
chung von Kryptorchiden (Bullen, Ebern) dhnliche degenerative Veranderun-
gen fest. Die Spermatogonien, die stets erhalten waren, halt er fur sehr resi-
stent gegen Temperatureinflisse.

c. Osmotischer Druck

Uber den durchschnittlichen osmotischen Druck bezw. die Gefrier-
punktserniedrigung des Ejakulatspermas ist bereits berichtet worden. Gell-
horn (43) beobachtete M eerschweinchenspermien in Losungen von verschie-
den hohem osmotischem Druck und stellte fest, dass sie eine Verminderung
desselben um ein Drittel ohne weiteres vertragen. Galeotti (40) ermittelte fr
Spermien vereschiedener Tiere die Grenzen der maximalen osmotischen
Druckschwankungen, bei welchen ihr Leben noch erhalten bleibt. Er fand,
dass diese Grenzen fir jede Tierart verschieden sind. Die Spermien der Sauger
und der VOgel, die eine innere Begattung haben, zeigen sich im Gegensatz zu
den Spermien von Tieren mit &ul3erer Begattung ( Fische ) gegen eine Veran-
derung des osmotischen Druckes sehr empindlich. Roemmele (177) konnte bei
Spermaproben von Bullen Schwankungen dere Gefrierpunktserniedrigung von
— 0,52 bis — 1,3 °C beobachten, Er berichtet dasss die Spermien gewohnlich
schon eine Gefrierpunktserniedrigung von - 0,8 °C sehr schlecht ertrugen. Als
maximale Resistenzbreite gegen Verschiebung des osmotischen Drucks hat
Roemmele fir Bullensperma den Bereich von 0,5 bis 1,5 % iger NaCl oder
von 3,0 bis 10 % iger Glukose ermittelt. Burki (16) hat aus Versehen Sperma
mit einer 1,8 % igen NaCl-Losung verdinnt und trotzdem damit in mehreren
Fallen Trachtigkeit erzielt. Schwach hypotonische Ldsungen wie 0,7 wie 0,7
% NaCl werden nach Roemmele ganz gut vertragen, besser als schwach hy-
pertonische. Nach Joel (79) werden hypotonische Losungen schlecht vertra
gen, dagegen hypertonische oft besser als isotonische. Es scheint indessen, als
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ob eine isolierte Betrachtung des osmotischen Drucks ohne Berlicksichtigung
anderer Faktoren zu keinem Resultat fuhrt. Wesentlich erscheint vielmehr die
Mitberlcksichtigung des pH-Wertes und vor allem der Trager des osmoti-
schen Druckes. Datwyler (23) bemerkte, dass alkalische L6sungen geringerer
Konzentration gunstiger als solche von dem osmotischen Druck der 0,9 %
igen NaCl-L6sung auf die Bewegung der Spermien wirken. Bei Versuchen mit
Sauren und Alkalien konnte er ein deutliches Optimum der Konzentration
feststellen. Yamane (244) berichtet, dass Pferdespermien langer in hypotoni-
schen Salzl6sungen als in isotonischen oder starker konzentrierten leben, wéh-
rend sie in isotonischer Glukosel6sung langer als in hypo-oder hypertonischer
Glukosel 6sung beweglich bleiben. Roemmele (177) fuhrt einen Fall an, wo er
eine Gefrierpunkterniedrigung des Spermas von — 1,1 °C, verh@tnismaldig
geringem NaCl-Gehalt und hohem pH-Wert von = 8,2 ermittelte. Die Spermi-
en waren sehr lebhaft beweglich, aber nur fir die Dauer von 3 1/2 Stunden.
An anderer Stelle bemerkt er, dass die H oder OH-Gruppe wesentlich die Wir-
kung der dissoziierten und nicht dissoziierten Stoffe beeinflusst. Die steigende
Hydroxylionenkonzentration verstérke noch den Einfluss der guinstig wirken-
den Salze ebenso wie den der unginstig wirkenden. Beim Zusammenwirken
von Basen und Salzen im Sperma besteht also keine antagonistische sondern
eine additive Wirkung (Roemmele 177). Pojorkov ztiert nach Milowanow
(145) stellt die Forderung auf, dass, um eine lange Uberlebensdauer zu errei-
chen, je niedriger der Salzgehalt desto niedriger auch der pH-Wert des Sper-
mas sein solle und je niedriger der pH-Wert, desto niedriger der Salzgehalt.
Nach Joel (79) wird Natronlauge in isotoner Losung von menschlichen Sper-
mien recht gut vertragen, jedoch nicht wesentlich besser als viele Sauren in
hypertoner Losung.. Dagegen wird die Natronlauge bei Hypertonie unver-
traglich. Sauren hemmen die Motilitdt der Spermien bei Isotonie sofort, wer-
den jedoch in hypertoner Losung sehr gut vertragen.

Emmens (32) stellte eingehende Untersuchungen Uber die Wirkung des
osmotischen Druckes auf Kaninchenspermien an und suchte eine Beziehung
zu finden zwischen dem osmotischen Druck, Salzkonzentration, Wasserstof-
fionenkonzentration und der Motilitét der Spermien. Er ging dabei von einer
2 % igen Glukosel6sung aus, die mit NaCl isotonisch gemacht worden war.
Die Verschiebung der Salzkonzentration erreichte er durch teilweisen Ersatz
des Zuckers durch Kochsalz oder umgekehrt. Hyper- und Hypotonie wurden
durch: 1. Anderung der Zuckerkonzentration und 2. Anderung der Salzkon-
zentration bewirkt. Im sauren pH-Bereich ( 5,8 bis 6,6 ) waren die Spermien
empfindlicher gegen Hypotonie als gegen Hypertonie. Im Bereich pH = 7,0
bis 8,7 erwiesen sich die isotonischen Ldsungen als am gunstigsten fur diee
Motilitdt der Spermien. Der Ersatz des Natriumchlorids durch Glukose be-
wirkte eine Verminderung der Intensitéat und eine Verlangerung der Dauer der
Bewegung der Spermien. Im pH-Bereich 9,6 bis 9,8 ist Hypertonie schadlicher
als Hypotonie, die sogar unter gewissen Bedingungen gunstig auf die Motilitat
wirkt. Im isotonen Medium aber nicht unter hypo- oder hypertonen Bedingun-
gen, wirkt der teilweise Ersatz des NaCl durch Zucker giinstig auf die Beweg-
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lichkeit. Der gunstige Einfluss der Hypotonie aul3ert sich nur, wenn er durch
eine Verminderung des Natriumchloridgehalts, und nicht wenn er durch eine
Verminderung des Glukosegehalts verursacht wird. Die Spermien werden
demnach in akalischen Ldsungen besonders ungiinstig durch das Natrium-
chlorid beeinflusst, und die giinstige Wirkung der Hypotonie wird in einer
Verminderung des NaCl-Gehalts erblickt.

d. Wasser stoffionenkonzentr ation

Schon in friheren Abschnitten wurde besprochen, dass starke Verschie-
bungen des pH-Wertes zur sauren oder alkalischen Seite eine Schadigung der
Spermien verursachen. Schwach saure Reaktion wirkt nach Roemmele (177)
hemmend auf die Bewegung, wéahrend eine Verschiebung der Reaktion zum
alkalischen Bereich eine Herabsetzung der Lebensdauer der Spermien zur
Folge hat. Innerhalb gewisser Grenzen verschiebt sich, wie schon zu Anfang
meiner Ausfuhrungen erwahnt, der pH-Wert des Ejakulats durch Anhaufung
saurer Stoffwechselprodukte. Einzelne Autoren sehen darin die Ursache der
physiologischen Hemmung der Spermienbewegung im Nebenhoden
(Vgl.Abschnitt: Bewegungshemmung im Nebenhoden). Windstol3er (240)
untersuchte die Wirkung verschiedener Phosphatpuffer vom pH = 6.1 bis 8,0
auf Spermien aus dem Nebenhoden von Stier, Ratte und Meerschweinchen.
Gut beweglich waren wahrend der ersten Stunde die Spermien bei pH = 8,0,
malkig beweglich bis zum Ende der dritten Stunde digjenigen bei pH = 6.7 bis
7,5. Nach Joel und Tschumi (81) verklrzt saure Reaktion die Bewegungsdau-
er menschlicher Spermien, wahrend alkalische Reaktion die Agglutination der
Spermien begunstigt. Auch Emmens (32) stellte die bewegungsdauerverkir-
zenden Wirkung des sauren Mediums gegeniber dem alkalischen bei Versu-
chen an Kaninchenspermien fest.

Joel (79) hat beobachtet, dass sich die Spermien in menschlichen Eja
kulaten nicht alle gleich gegen Verschiebung der Reaktion verhalten. Man
kann indifferente, azidophile und alkaliphile Spermien unterscheiden. Er weist
auf die Mdglichkeit hin, dass diese Unterschiede einen Anhalt zur geschlecht-
lichen Differenzierung der Spermien bieten konnten.

Von besonderer Bedeutung ist die Einhaltung einer fr die Spermien op-
timalen Wasserstoffionenkonzentration bei der Verdiinnung des Spermas bzw.
der Aufschwemmung der Spermien in kinstlichen Medien. Man benutzt hier-
zu meist gepufferte Losungen, die auf einen bestimmtem pH-Wert eingestel It
sind. Yamane und Kato (248) benutzten bei Befruchtungsversuchen mit Ne-
benhodenspermien vom Kaninchen eine Glukose-Phosphatpufferldsung vom
pH = 7,2.. Baker (3) hat zum Uberlebenderhalten von Nebenhoden-Spermien
eine Glukose-Phosphatpufferlosung vom pH = 7,4 entwickelt und diese spater
durch Anderung der Zusammensetzung auf einen pH = 8,1 eingestellt. Milo-
wanow (145) empfiehlt zur Verdinnung des Spermas bei der kiinstlichen Be-
samung eine auf pH = 7,7 eingestellte Glukose-Phosphatpufferlosung. Diese
L 6sung wurde spater duch Rosenberger und Kantscheff (181) durch Anderung
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des Verhéltnisses des priméren zum sekundaren Phosphat gedndert und auf
einen pH-Wert von 7,2 eingestelt.

e. Wirkung von Trauma, Gravitation und Rontgenstrahlen

Gegen die Einwirkung mechanischer Insulte scheinen die Spermien ver-
haltnismaikig widerstandsfahig zu sein. Nach Stiasny (210) kommt dies vor-
nehmlich den Spermien des Menschen zu, wéhrend die der Tiere erheblich
weniger resistent sind. Nach Roemmele (177) vertragen die Spermien des
Bullen das Zentrifugieren sehr gut. Auch Winberg (239) berichtet, dass die
Spermien des Hahns das Waschen auf der Zentrifuge ohne Schadigung der
Bewegungsfahigkeit Uberstanden haben. Auch be vielen anderen zitierten
Stoffwechsel versuchen wurden die Spermien durch Zentrifugieren von ihrem
nattrlichen Medium getrennt, ohne dass Uber irgendwelche wahrnehmbare
Schadigungen durch diese Prozedur berichtet wurde. Pezzola u.Rossi (161)
haben mit zentrifugiertem Sperma von Einhufern sehr gute Uberlebenszeiten
erzielt. Uber die Befruchtungsfahigkeit zentrifugierten Spermas fand ich keine
Berichte.

Zerstreutes Licht ist nach Schottle (195) und Kist (110) unschéadlich fir
die Spermien, wahrend sie in direktem Sonnenlicht rasch absterben. Burki (16)
berichtet, dass er durch Vergeichsversuche die Schadlichkeit auch des zer-
streuten Lichtes festgestellt habe, und bewahrt das Sperma zum Zwecke der
Konservierung im Dunkeln auf. Auf menschliche Spermien wirkt Licht nach
Joel (81) leicht verkirzend auf die Lebensdauer.

Rontgenstrahlen wirken anfangs aktivierend auf die Beweglichkeit der
Spermien, bel wiederholter Einwirkung setzen sie die Beweglichkeit und die
L ebensdauer der Spermien herab (Roemmele 177)

Eine Schadigung der Befruchtungsfahigkeit der Spermien durch Ront-
genstrahlen findet nicht statt, jedoch bewirken bereits geringe Dosen eine St6-
rung der frihen Embryonalentwicklung. Es wurden bis zu sechs durch Ab-
sprengung von Chromosomen entstandene Nebenkerne beobachtet. Die
Wurfgrof3e der weiblichen Tiere, die mit rontgenbestrahltem Samen befruchtet
wurden, ist somit herabgesetzt (Hertwig 71).

f. Wirkung ver schiedener 1onenarten

1. Kationen

Hirokawa (72) untersuchte die Wirkung verschiedener SalzlGsungen auf
darin suspendierte Spermien. Er stellte fest, dass im Gegensatz zu den Ver-
haltnissen beim Muskel eine reine Kaliumchloridldsung ebenso gut befahigt
sel die Spermienbewegung zu unterhalten, wie eine Natriumchloridlosung. In
durch Natriumchloridlésung stark verdinnter Suspension stellen die Spermien
ihre Bewegung ein. Das fur Muskeln ganz indifferente Lithiumchlorid wirkt
excessiv giftig auf die Spermien, und zwar weit giftiger als das Bariumchlorid.
Datwyler (23) bestétigt die Giftigkeit des Lithiums und stellt folgende Reihe
von Kationen auf (vom gunstigsten bis zum giftrigsten): Na— Ca— Mg — Li .
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Roemmele (177) untersuchte eingehend die Wirkung der lonen auf die Moti-
litét der Spermien nach verschieden langer Einwirkungszeit und stellt folgende
Reihen auf:

1.) nach 30 bis 60 Minuten langer Einwirkung:
+Na-K-Sr—-Mg—-Rb-Cs—NH4-Ba-Ca-Li—Al-Fe-.

2.) nach 4 Stunden langer Einwirkung:
+Sr—Na-K-Mg-Ba-Rb—-Cs—NH4-Ca-Li—Al-Fe-.

3.) nach 6 Stunden langer Einwirkung:
Gleiche Reihenfolge wie nach 4 Stunden.
Bemerkenswert ist, dass das Strontium bei der 2. und 3. Kontrolle an die erste
Stelle rickt, also eine geringe Initialmotilitdt und langer anhaltende Beweg-
lichkeit verursacht. Gellhorn (43) untersuchte die Wirkung verschiedener Ka-
tionen auf Meerschweinchenspermien und kam zu folgendem Ergebnis:

Alkalimetalle: + K -Rb—Na—NH4 - Cs—Li -.
Erdakaimetalle: + Mg—Ca—Ba — Sr--.

Die Beobachtungen Gellhorns erscheinen somit hinsichtlich des Sr —ons de-
nen Roemmeles zu widersprechen, maoglicherweise bestehen artspezifische
Unterschiede zwischen den Spermien vom Meerschweinchen und denen vom
Bullen. Nach Roemmele regt das Strontium die Bewegung der Spermien d-
was weniger an als das Natrium, sie bewegen sich in einer isotonischen Stron-
tiumlosung aber langer als in alen anderen SalzlGsungen. Weitere entspre-
chende Beobachtungen tber die Wirkung des Strontium-lons auf die Spermi-
en konnte ich nirgends in der Literatur finden. Nach Roemmele tritt der cha
rakteristische Einfluss der Salze besonders gegen Ende der Spermienbewe-
gung in Erscheinung. So geht die regelmaldige Bewegung bel isotonischer Na,
K, Cs, Rb und Li-L6sung gegen Ende in eine krampfhaft zuckende Bewegung
Uber, daneben tritt bei Verdiinnung des Nebenhodensekrets mit diesen Losun-
gen nach einiger Zeit eine Agglutination auf. Das Strontium unterhdt die Be-
wegung der Spermien sehr lange und veranlasst sie zu einer suchenden und
schléngelnden Bewegung. Die meisten Spermien beschreiben in dieser LO-
sung eine Achtertour. Das Calcium wirkt nach Roemmele (177) auf die Bul-
lenspermien sehr schlecht. Es tritt bald eine Agglutination ein, worauf die
Spermien ihre Bewegung einstellen. Selbst die geringsten Spuren in den Ubli-
chen &quilibrierten Losungen lassen deutlich den schédlichen Einfluss des
Calcium-lons erkennen (Roemmele 177). Hirokawa (72) beschreibt allerdings
eine LAsung zur Wiederbelebung von Rattenspermien, die gegeniber Ringer-
|6sung einen erhéhten Calcium-Gehalt aufweist. Das Barium-lon wirkt dage-
gen relativ gunstig (Roemmele 177; Gellhorn 43), doch scheint dies nicht fur
Kaltbliter zuzutreffen (Gellhorn 43; Scheuring 190).

Jod (79) beschreibt den gunstigen Einfluss des Magnesium-lons Auf
Motiltitdtsgrad und —dauer der menschlichen Spermien. Er widerspricht den
Angaben Hirokawas (72), dass Alkalien einen gunstigen Einfluss haben. Be-
sonders Kalilauge ist nach seinen Versuchsergebnissen bereits in einer Ver-
dinnung 1 : 10 000 auRerordentlich giftig fir die Spermien. Uberhaupt kommt
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dem Kalium neben Rubidium die stérkste und rascheste spermatozide Wir-
kung zu.

Zwischen Kalium und Natrium, Chlor und Jod besteht ein lonenantago-
nismus, Chlor und Brom kénnen durch Natrium entgiftet werden, Jod jedoch
nicht. KaliumChlorid bewirkt die Bildung von Ring- und Osenformen der
Spermien. Salze von Schwermetallen und alkalischen Erden bewirken Zu-
sammenballung und Netzbildung, Laugen bewirken Aufquellung der Spermi-
en.

2. Anionen

Nach Datwyler (23) sind SO 4, Cl und Br-lonen gunstig, CN, CNS und F

giftig fur die Spermien. Roemmele (177) stellte folgende Reihe auf:
+ HCO3 — SO3 — HPO3 — C2H303 (Acetat) — SO3— NO3 -BO3-CO3-J—F -
Das Chloranion wirkt nach Milowanow toxisch auf die Spermien. Der Zusatz
von Zitrat hat nach Scherstén (189) einen gunstigen Einfluss auf Bewegungs-
grad und —dauer der Spermien. Die gunstige Wirkung des Zervix-Sekrets auf
die Lebensdauer der Spermien ist nach ihm durch den erhéhten Gehalt an 4-
trat zu erkléren. Die gunstige Wirkung des Zitrats beruhe auf seiner Fahigkeit,
Calcium in Lésung zu erhalten (Scherstén 189).

Die von Rommele, Datwyler und anderen gemachten Versuche dber lo-
nenwirkung lassen sich nicht ohne weiters zur Entwicklung einer fir Verdin-
nung oder Konservierung von Sperma geeigneten Losung verwenden, da diese
Versuche mit reinen Salzlésungen gemacht wurden. Bei einer fir solche
Zwecke gedachten Losung wird sich eine einseitige Verschiebung des lo-
nengleichgewichts immer ungtinstig auswirken. Nach Datwyler (23) brauchen
die Spermien zur Aufrechterhaltung der Bewegung Neutralsalze in ihrer Um-
gebung. Sie sind imstande, sich in gewissen reinen Salzlésungen, z.B. in Na-
triumchloridlésung zu bewegen. Gunstiger sind jedoch Gemische von Neutra-
salzen mit einer gewissen optimalen Wasserstoffionenkonzentration.

L. VERDUNNUNGSLOSUNGEN

Die von Baker (3), Milowanow (145) und anderen angegebenen Verdin-
nungsl 6sungen fur Nebenhodenspermien und Ejakulate wurden auf Grund von
praktischen Erfahrungen bei der Samenibertragung und -konservierung we-
terentwickelt und vervollkommnet. Besonders bewahrt hat sich bis heute der
Zusatz von Citraten und Phosphaten zu diesen Losungen. (Lohrer 127).

Roemmele (177) empfiehlt als geeignetes Verdinnungsmittel fur Bullen-
sperma:

NaCl 0,95 NaHCO3 0,1 NaH2PO4 0,005 dazu wahrscheinlich Wasser ad
100,0; Angabe fehlt.

Baker (3) beschreibt zwei gepufferte Glukose-Sal zl Gsungen:

1. KH2P0O40,03 NaHPO40,6 NaCl 0,2 Glukose 3,0 Agq.dest. ad 100,0
Diese L6sung ist gepuffert auf pH = 7,4 . Spéter gibt er eine solche vom
pH = 8,1 an, die er fur vorteilhafter hdt. Diese hat folgende Zusammenset-
zung:
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2. Na2HPO4 0,6 KH2PO40,01 NaCl 0,2 Glukose 3,0 Aqg.dest. ad 100,0
Baker berichtet, dass diese von ihm entwickelten Losungen vor allem bei der
Herstellung von Suspensionen von Nebenhodenspermien der physiologischen
NaCl- und der Ringer-L0sung Uberlegen seien. Noch nach 5 %2 Stunden waren
in Bakerlosung aufgeschwemmte Spermien sehr aktiv, wahrend in Ringerlo-
sung nur noch schwache Bewegung einzelner Spermien erkennbar war. Nach
9 %2 Stunden waren noch 50 % der in Bakerlésung befindlichen Spermien be-
weglich. Diese Versuche wurden bei Korpertemperatur gemacht. Die Ver-
wendung von Acetat oder Citrat anstelle des Phosphats hat sich nach Baker
nicht bewahrt. Der Ersatz der Glukose durch Rohrzucker eregab nur geringe
Differenzen. Bei der Verwendung von Ejakulatspermien anstelle der Neben-
hodenspermien bietet die Bakerlésung keinen Vorteil vor der Ringerlosung
(Baker 3).

Zu Befruchtungsversuchen mit Spermien aus dem Nebenhoden des Ka-
ninchens benutzten Yamane und Kato (248) eine L6sung, die 4 % Glukose und
ein Gemisch aus n/10 sekundéarem und primarem Natriumphosphat vom pH =
7,2 enthielt.

Milowanow (145) gibt zur Verdinnung des Spermas bel der Besamung
eine Glukose-Phosphatpufferlésung vom pH = 7,7 an, die sich von der Ba
ker'schen vor allem dadurch unterscheidet, dass bel ihr das NaCl durch
Na2SO4 ersetzt ist:

NeeHPO4 : 12H20 1,7

KH2PO4 0,07
NazSO4 0,08
Glukose 2,85
Aq.dest.ad 100,0

Durch Veranderung des pH-Wertes von 7,7 auf 7,2 wurde von Rosen-
berger u.Kantscheff (181) die heute bekannte Glukose-Phosphatpufferlsung
geschaffen.

Aulerdem werden noch Glukosesulfat- und Glukosetartrat-Verdinner
empfohlen (Sokolowsky 208):

Glukose-Sulfat-Verdunner: Glukose-Tartrat-V erdunner:
Glukose wasserfrei 1,2 Glukose wasserfrei 1,2
NazSO4 1,36 Seignettesalz 2,72
Pepton 0,5 Pepton 0,5
Aq.dest. ad 100,0 Aq.dest. ad 100,0

Pezzola und Rossi (161) bewahrten zentrifugiertes Pferde- und Esels-
permain Losungen auf deren Zusammensetzung sie wie folgt angeben:

1. Glukose wasserfrei 11,5 2. Glukose wasserfrel 11,52
Na-K-tartrat 1,34 Na-Sulfat 0,68
Pepton 0,4 Pepton 0,4
Aqg.dest. ad 200,0 Ag.dest, ad 200,0
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Sie konnten noch nach 50 Stunden gute Beweglichkeit der Spermien be-
obachten und noch nach 114 Stunden bewegliche Spermien beobachten. Uber
praktische Besamungserfolge berichten sie allerdings nicht.

Die Berichte tber den Einfluss von rein salinischen Verdinnern mit und
ohne Zuckerzusatz lauten Ubereinstimmend dahin, dass sie eine Verléngerung
der Lebensdauer und Bewegungsdauer der Spermien nicht bewirken. Schottle
(195) berichtet , dass NaCl-Losungen, TyrodelGsungen und Ringerlésungen
ein ungunstiges Medium fir die Spermien des Schafes darstellen. Sie be-
schleunigen die Bewegung, vermogen sie aber nicht lange zu erhalten. Auch
fuhren sie zu Agglutinationserscheinungen (Verkleben der Kopfe mehrerer
Spermien. Bei Verwendung des Glukose-Phosphatverdiinners beobachtete
Schottle (196) in den ersten 2 bis 3 Tagen eine starke Intensitét der Bewe-
gung, die dann pl6tzlich abflaute.

Burki  (16) erprobte physiologische NaCl-Losung, Glukose-
Sulfatverdinner, sowie eine physiologische Natriumchlorid-Lésung plus
0,05 % NaHCo3, wie sie in Russland zur Spilung der Besamungsinstrumente
verwandt wird. Bel der Verdinnung von unverdinnt aufbewahrtem Sperma
konnte er mit allen drei Flissigkeiten eine bedeutende Steigerung der Bewe-
gungsintensitat der Spermien erzielen. Wesentliche Unterschiede zwischen
den drel verschiedenen Losungen konnte er hierbel nicht feststellen. Bei zum
Aufbewahren bestimmten Verdinnungsversuchen bewéhrte sich am besten
der Glukose-Sulfat-Verdinner, bei dem in den ersten drei, manchmal auch
mehr Tagen die Spermien eine der Zahl der beweglichen Zellen und der Inten-
sitdt nach stérkere Beweglichkeit aufwiesen. Danach stellten die Spermien
ziemlich rasch die Bewegung ein. Die durchschnittliche Bewegungsdauer be-
trug 111 Stunden. Etwas langere Beweglichkeit konnte er bei NaCl-L6sung
feststellen: im Mittel 134 Stunden. Dennoch war diese bei der Temperatur von
7 bis 13 °C, unter welcher Burki die Proben aufbewahrte, zum Konservieren
ungeeignet. Beim Sulfatverdinner waren nach zwei Tagen Y4 der Spermien,
bei der physiologischen NaCl-L6sung die Hafte unbeweglich. Es scheint, als
ob ein bestimmter Teil der Spermien gegen diese Ldsung bei langerem Auf-
bewahren besonders empfindlich sei. Beim noch beweglichen Rest nahm dann
der Beweglichkeitsgrad weniger rasch ab als beim Sulfatverdiinner, sodass ein
kleiner Prozentsatz der Spermien noch tagelang eine mittelmaidige Beweglich-
keit zeigte.

Burki(16) folgert daraus, dass die NaCl-Ldsung gegentiber dem Sulfat-
verdinner wesentlich reizauslésender wirkt, so dass schon nach kurzer Zeit
erhohter Intensitét ein grof3er Teil der Spermien seine Beweglichkeit einge-
buf3t hat. Sie eignet sich deshalb nicht zur Spermakonservierung. Noch ungun-
stiger erwies sich die NaCl-Ldsung mit Zusatz von Natriumbicarbonat. Burki
fuhrt dies auf die Alkaleszenz der Losung zurtick. Er ist der Ansicht, dass es
zur Zeit keine Losung gebe, die zur Konservierung des Samens geeignet sel
und dass das Sperma am besten unverdinnt aufbewahrt werde. Auch Hoelzer
(74) berichtet, dass unverdiinntes Sperma langere Lebensdauer als das mit
Glukose-Phosphat-L 6sung verdinnte aufwel se.
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Infolge dieser ungunstigen Wirkung auf die Dauer der Beweglichkeit der
Spermien sind die rein salinischen Verdinnungsmittel somit nicht geeignet,
die Uberlebensfahigkeit der Spermien zu unterstiitzen. Auf der Suche nach
hierfUr besser geeigneten Medien hat man auch die Wirkung organischer Zu-
sétze erprobt. Roemmele (177) berichtet, dass er mitunter gute Erfolge beim
Verdinnen des Spermas mit Milch gehabt hétte. Weber (236) versuchte durch
Zusatz von Ascites-Flussigkeit einer Kuh langere Lebenszeiten der Spermien
zu erreichen, jedoch ohne Erfolg. Mit 20 % iger Agar-Losung erzielte er eine
Verlangerung der Lebensdauer gegentiber unverdinntem Samen bei Korper-
temperatur. Er schreibt die guinstige Wirkung solcher Substanzen ihrer Visko-
sitdt zu. Die zigige Bewegung im viskdsen Medium entsprache eher den na
turlichen Verhdtnissen als das rasche Flimmern in wassrigen Ldsungen.

Sorensen (207) berichtet Uber die Anwendung von gelatiniertem Sperma.
Er hat dem Glukose-Phosphat-Verdinner 5 % Gelatine zugesetzt. Nach sel-
nen Angaben wird die Lebensdauer der Spermien durch den Zusatz von Gel a-
tine verlangert. Auch Smirnow (206) berichtet Uber giinstige Ergebnisse mit
gelatiniertem Sperma in Gelatinekapseln. Zu der gunstigen Wirkung der Ge-
latine kommt noch der Vorteil der technisch einfachen Applikation ins weibli-
che Genitale. Hoelzer (74) konnte indessen keine Verlangerung der Lebens-
dauer in Verdinnern mit Gelatinezusatz beobachten. Uber die giinstige Wir-
kung des Eidotter-Phosphatpuffers und der Cebion-Glukose-Adulsion berich-
tet Gotze (52). Hinsichtlich der Verlangerung der Lebensdauer hat sich nach
Gotze und Rosenberger (53) noch besser als der Zusatz von Eidotter eine 5 bis
6 % ige Glukoseldsung plus 20 % inaktiviertem Hengstserum bewdhrt. Die
Ergebnisse von Kriisa (108) zeigen indessen, dass die Befruchtungsfahigkeit
des so verdinnten Spermas gegenuber unverdinntem bezw. mit Glukose-
Sulfatverdinner verdinntem herabgesetzt ist. Diese von Kriisa beobachtete
Verringerung der Befruchtungsfahigkeit bei Anwesenheit von Pferdeserum im
Sperma beruht nach Haas (58) moglicherweise auf einer Schadigung der
Hyaluronidase des Samens durch die im Blutserum vorhandenen spezifischen
Hemmungstoffe — Anti-Invasin |. Die Wirkung der Sera folgender Tierarten
gegeniber der Hyaluronidase des Bullenspermas nimmt in der Reihenfolge:
Ratte — Kiken — Kaninchen — Pferd — Limulus — Mensch — Kuh ab. (Leonard
u.Kurzrock (121) zit nach Bidlig (9).

Nach Lohrer (127) hat sich bis heute als Verdinner fur den Bullensamen
das Eigelb mit Pufferzusatz am besten bewahrt. Das Eigelb wird im Verhdltnis
1:1 mit der Pufferl6sung vermischt. Als Pufferldsung gibt er an:

1. Citrat:. 3,92 g. Na-Citrat in 100 ccm Aq.dest.

2. Phosphat: 2g Naz HPO4 + 0,2 g KH2PO4 in 100 ccm Aqg.dest.
Das Sperma kann mit dem Eigelb-Verdinner im Verhdltnis 1: 3 bis 1: 8
verdinnt werden. Beim Aufbewahren bei + 5 °C bleibt hierbei der Vitalitats-
grad des Samens 2 bis 4 Tage fast unverandert erhalten.

Hoelzer (74) berichtet Uber Versuche mit einer Verdinnungsflissigkeit,
die aus Glukose-Phospatverdinner und Eidotter zu gleichen Teilen bestand.
besonders am 2. und 3. Tag zeigten die hiermit verdiinnten Spermaproben eine
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intensivere Bewegung als die unverdinnten und die mit Glukose-Phosphat
verdinnten Kontrollproben. Ein deutliches Abnehmen der anfanglichen Be-
wegungsintensitdt war indessen zu bemerken. Bel Versuchen am Tierhygieni-
schen Institut Freiburg i.Br.blieb der mit Eigelb-Citrat-Pufferl 6sung verdinnte
Samenvielfach bis ziber 40 Tage lang voll beweglich. (n..Mitteilung von
Herrn Professor Dr.Trautwein, Freiburg.

Tosic und Walton (220) fanden, dass Spermien vom Bullen, die in H-
gelb suspendiert waren, bei Luftzutritt einen Inhibitor fir ihre Atmung und
Beweglichkeit bilden. Auch Mayer und Lasley (142) weisen auf diesen die
Lebensdauer und Befruchtungsfahigkeit des Spermas beeintréchtigenden
Faktor hin. Dieser Stoff wurde spéter von Tosic und Walton (221) als Wasser-
stoffsuperoxyd identifiziert. Hierflr verantwortlich im Eigelb sind die aroma-
tischen Aminosduren |-Tryptophan, I-Phenylalanin und |-Tyrosin, die jede
alein in dieser Weise wirksam ist (Tosic 219). Dieses Moment durfte fur die
Befruchtungskraft von mit Eigelb verdinntem Sperma ebenso wie fur die
Aufbewahrung und Uberlebenderhaltung von groRRer Bedeutung sein. Auch
andere nattrliche Medien dirften denselben Effekt verursachen, da die drei
genannten Aminosauren weit verbreitet in tierischem Gewebe und Korper-
flussigkeiten sind (Tosic 219). Bei der Aufbewahrung von Sperma in Eigelb-
verdunner ist demnach ganz besonders auf Luftabschluss zu achten. Schlech-
tere Ergebnisse bei der Konservierung durften mitunter vielleicht auf ein Au-
[Rerachtlassen dieses Umstandes zuriickzufihren sein.

M. SEROLOGIE DES SPERMAS

Im Zusammenhang mit dem Zusatz von Eiwei3korpern zum Sperma in-
teressiert die Beantwortung der Frage, inwieweit eine serologische Beeinflus-
sung der Spermien moglich ist. Aus den Untersuchungen von Metschnikoff
und Landsteiner zit.n.Dittler (27) geht hervor, dass durch Vorbehandlung mit
Spermatozoen von Versuchstieren ein Immunserum zu erhalten ist, das in vi-
tro eine stark schadigende Wirkung auf Spermien, auch auf arteigene, auszu-
uben vermag.

Dunbar zit.n.Dittler (27) hat die serobiologische Sonderstellung der Ge-
schlechtszellen von Pflanzen und Fischen gegentiber dem Eiweil3 der Ubrigen
Organzellen nachgewiesen. Savini und Savini-castano (186, 187) berichten,
dass sie durch subkutane und intraperitoneale Einspritzung von Hodenextrak-
ten bel weiblichen Kaninchen und Meerschweinchen eine Sterilisierung fur
die Dauer von 3 Monaten erzeugt hétten. Auch Venema (228) gelang auf
ahnliche Weise die Steriliserung von zwei weiblichen Kaninchen. Nach
Waldstein und Ekler (234) ruft das bei der natirlichen Begattung vom weibli-
chen Tier resorbierte Sperma im Blut gegen das Hodengewebe gerichtete Ly-
sine hervor.

Dittler (27) gelang es, durch intravendse Zufuhr arteigenen Spermas
weibliche Kaninchen voribergehend fir eine Befruchtung unempfanglich zu
machen. Er setzt sich eingehend mit den theoretischen Grundlagen dieser E-
scheinung auseinander. Er schliefdt aus seinen V ersuchsergebnissen, dass diese
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absolute Befruchtungshemmung offenbar rein unter dem Einfluss der von ihm
im Blut nachgewiesenen spermatotoxischen Antikoérpern zustande kommt, oh-
ne dass eine Storung im periodischen Ablauf der weiblichen Geschlechtsfunk-
tionen, vor alem der Vorgange der Eireifung, erkennbar zu sein braucht. Er
weist jedoch auf die Moglichkeit hin, dass besonders bei langdauernder Vor-
behandlung der weiblichen Tiere mit parenteral zugefUhrtem Sperma eine
anatomische oder funktionelle Alterierung der weiblichen Genitale entstehen
koénne, besonders angesichts der oft starken Abnahme des K 6rpergewichts der
Versuchstiere, die auf eine allgemeine, vielleicht auch hormonale Wirkung des
zugefuhrten fremden Organeiweil3es hinweist.

Guyer (57) hat durch parenterale Einverleibung von Kaninchensperma
bei Hihnern ein fir Kaninchenspermien spezifisches Antiserum erhalten und
konnte damit mannliche Kaninchen temporér sterilisieren. Die Wirkung des
Serums konnte er an Hand der verringerten Anzahl und Beweglichkeit der
Spermien, sowie der Befruchtungszahl der begatteten Weibchen feststellen.
MacCartney (131) behandelte weibliche Ratten parenteral mit arteigenen
Spermien, die in Ringerlésung suspendiert waren. Die Ursache der erzeugten
Sterilitét sieht er in dem Auftreten von Spermatoxinen in der Vagina und im
Uterus, welche die Spermien agglutinieren und |&hmen. Bei mannlichen Rat-
ten erzeugte er auf die gleiche Weise eine voriibergehende Atrophie der Ho-
den. Ardelt (2) injizierte weiblichen Kaninchen subkutan Bullenspermien.
Auch er konnte eine temporére Sterilitdt der behandelten Tiere feststellen,
hervorgerufen durch Spermatoxine. Im Serum der behandelten Tiere gelang
ihm der Nachweis der Antikdrper durch Beobachtung der Agglutination und
Bewegungshemmung der Spermien, sowie durch Komplementbindung. Auf
Grund seiner Beobachtungen schliefdt er, dass im Gegensatz zur Ansicht
Dittlers (27) die durch parenterale Zufuhr gebildeten Antikérper nicht artspe-
zifisch seien.

Wang (235) behandelte weibliche Ratten parenteral mit arteigenen Sper-
mien. Er konnte keine Sterilitét der Versuchstiere beobachten. Henle (68)
erhielt durch Einspritzen von Bullensperma-Auszligen in Kaninchen ein spezi-
fisches Antiserum, das Bullenspermien agglutinierte. Sie wiesen zwel hitzela-
bile Antigene nach, ein kopfspeztifisches und ein schwanzspezifisches Anti-
gen. Die dadurch erhaltenen Antisera bewirkten ein Verkleben der Spermien
mit den Kopfen bezw, mit den Schwéanzen. Ferner wiesen sie ein gemeinsames
hitzestabiles Antigen nach, das artspezifisch ist. Das Kopfantigen ist in leben-
den Zellen inaktiv. Es gelangt zur Reaktion nur nach Bersten der Zelle. Bei
Injektion intakter Spermien ist es unwirksam, dagegen gelangt es zur Reakti-
on, wenn zerstiickelte Spermien den Kaninchen einverleibt werden. Versuche,
durch spermienspezifisches Antiserum weibliche weil3e Mause zu sterilisieren,
misslangen (Henle 70 ). Stiasny (210) fuhrt die erhthte Konzeptionsbereit-
schaft von Frauen der aus dem Krieg heimkehrenden Urlauber usw. auf eine
durch die jahrelange Abstinenz erloschene Spermaimmunitét der Frau zurlck.

Granzow (54) beobachtete den Einfluss des Blutserums von Meer-
schweinchen verschiedenerlel Geschlechts und aus verschiedenen Generati-

54



onsphasen auf Spermien hinsichtlich der Wirkung auf die Uberlebensdauer
derselben. Er schreibt folgendes: , Die kiirzeste Uberlebensdauer fand ich im
Serum mannlicher vasektomierter Tiere. Im Serum des Bocks, von dem die
Spermien stammten, und im Serum fremder Bocke fand sich die gleiche
Uberlebensdauer. Im méannlichen Kastratenserum war die Lebensdauer nur
wenig kirzer as im mannlichen Normalserum. In allen Fallen bewegte sich
die Uberlebensdauer in der fur Ringerlsung geltenden Durchschnittsnorm. Im
Serum nicht gravider Weibchen war die mittlere Uberlebensdauer der Spermi-
en langer a's bei den mannlichen Normal- und Kastratenseren. Die weiblichen
Kastratensera hatten demgegeniber eine verringerte mittlere Lebensdauer der
darin suspendierten Spermien aufzuweisen. Die mit der Kastration verbundene
relative Verklrzung der Spermien-Motilitét ist ausgesprochener bel weibli-
chen als bel ménnlichen Kastratenseren. In der Graviditdt fand sich eine im
Verhdtnis zum Serum nicht gravider Weibchen verkirzte Uberlebensdauer.
Dagegen bemerkt man im Puerperium eine Verlangerung derselben. Es ist
anzunehmen, dass die in vitro im Serum der verschiedenen weiblichen Gene-
rationsphasen gefundene Differenz bezlglich der Uberlebensdauer von Sper-
mien in diesen Seren den Ausdruck einer physiologischen Schwankung der
Konzeptionsbereitschaft der Tiere in den betreffenden Phasen der Sexud-
funktion darstellt.”

Lotze und Schulz (129) stellten fest, dass die Bewegungsdauer der Sper-
mien im Serum schwangerer Frauen ungeféhr um die Halfte kirzer ist as im
Serum nicht gravider Frauen. Die Toxizitat des Serums war im 1. und im 3.
Drittel der Schwangerschaft stérker als im 2.Drittel. Bei nicht graviden Frau-
en war zur Zeit der Menstruation die spermatoxide Wirkung des Serums ver-
starkt, in der Ovulationsphase abgeschwécht. Der Versuch eines Nachwelises
komplementbindender Antikorper misslang.

N. LABORATORIUMSMETHODEN ZUR
SPERMAPRUFUNG

Die Beurteilung des Spermas, ob es zur Besamung geeignet ist oder
nicht, geschieht im algemeinen durch makroskopische Prifung von Ejaku-
latsvolumen, Farbe und Konsistenz, sowie durch die mikroskopische Beur-
teilung der Zahl und Beweglichkeit der Spermien, und unter Umstanden durch
Kontrolle der Lebensdauer der Spermien. Daneben werden verschiedene Pro-
ben zur Bestimmung der Intensitét des Stoffwechsels, die Prifung der Resi-
stenz der Spermien gegen die schadlichen Einfllsse starker Verdinnung und
die morphologische Untersuchung des Samens hinsichtlich des Anteils pa-
thologischer Spermienformen mit zur Beurteilung der Fertilitdt des Spermas
herangezogen.

a. Chemische Unter suchungsmethoden

Comstock (22) hat, wie schon erwéhnt, die Abnahme des Zuckergehalts
der Spermiensuspension als Mal3stab fur ihre Fertilitét benutzt. Walton und
Edwards zit.n.Bonner (12) haben die Respiration der Spermien gemessen und
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gefunden, dass Sperma mit guter Fertilitdt eine hohe Respiration zeigt, wéh-
rend diese bei weniger fertilem Sperma geringer ist. Nach Bonner (12) sowie
nach Sorensen(207), und nach Klein und Saroka (101) sind im Sperma Dehy-
drogenasen wirksam, die Methylenblau und Leukomethylenblau reduzieren.
Durch KCN werden diese Dehydrogenasen aktiviert, durch Malon- und Mal-
einsdure gehemmt (Sato 185) . Auch in Gegenwart von Zucker wird die Ent-
farbungszeit des Methylenblau verléngert (Lardy 119). Die Zeit bis zum val-
ligen Verschwinden des blauen Farbtons bei Luftabschluss dient als Mal3stab
der Fertilitét. Eine genaue Beschreibung der Technik der Dehydrogenasebe-
stimmung in Bullensperma findet man bei Ineichen (77). Durch die Einfach-
heit ihrer Methode erscheint diese Dehydrogenasenbestimmung durch Entfér-
bung des Methylenblaus fir den Gebrauch in der Praxis geeignet. Es wére
aber noch interessant, festzustellen, inwieweit etwa anwesende Bakterien die-
se Reaktion positiv beeinflussen und somit eine Fehlerquelle bilden kdnnen.

b. Resistenzprifung

Unter der Resistenz der Spermien verstehen wir in diesem Zusammen-
hang ihre Widerstandsfahigkeit gegen die schadigenden (immobilisierenden)
Einfllsse einer starken Verdinnung des Spermas in isotonischen Losungen.
Die Verdinnung des Spermas darf ein gewisses Mal3 nicht Uberschreiten. Bei
geringradiger Verdinnung nimmt die Beweglichkeit der Spermien zunéchst
zu, bei Erhéhung des Verdinnungsverhaltnisses nimmt sie dann wieder ab, bis
schliefdich bei starker Verdinnung die Spermien ihre Bewegung einstellen
(Milowanow 145) .Unter Verdinnung ist in diesem Zusammenhang nicht eine
Verminderung der Salzkonzentration, sondern stets eine vorsichtig ausge-
fUhrte Vermischung mit isotonischen Losungen zu verstehen.

Schon Hirokawa (72) beschreibt den deletéaren Einfluss einer starken
Verdinnung mit Natriumchlorid-Losung auf Rattenspermien. Baker (3) be-
merkte dass es ratsam sei, bei Konservierungsversuchen die Aufschwemmung
der Spermien moglichst konzentriert zu halten, in stérker verdiinnten Suspen-
sionen sterben die Spermien schnell. Baker (3) nimmt an, dass das Nebenho-
densekret eine Substanz enthalte, welche die Lebensfahigkeit der Spermien
verlangert und in stérker verdinnten Suspensionen weniger wirksam ist.

Granzow (54) stellte ebenfalls fest, dass auch vorsichtig ausgefihrte und
isotone Verdinnungen die vitalen Eigenschaften der Spermien rasch und win-
wiederbringlich vernichten. Auch er fihrt die Verdinnungsldhmung auf die
Konzentrationsverminderung einer im Nebenhoden enthaltenen und die Sper-
mavitalitét fordernden Substanz zurtick. Nach Popa (169) verursacht eine
NaCl-Losung Veranderungen der Lipoide der Spermien durch Anderung der
kolloidalen Phase. Auch Seliwanowa (201) und Milowanow (145) fihren das
Aufhoren der Spermienbewegung in NaCl- und anderen Salzl6sungen auf eine
Schéadigung der Lipoidkapsel des Spermiums zurtick.. Milowanow (145) be-
nutzte diese Immobilisierung der Spermien bei Verdinnung des Samens mit
isotonischer NaCl-L6sung als Grundlage fur einen Resistenztest zur Beurtei-
lung des Spermas. er verdinnt 0,1 ccm Samen nach und nach unter fortwah-
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render Kontrolle der Motilitat der Spermien mit 1 % iger NaCl-Ldsung, bisdie
progressive Bewegung der Spermien erloschen ist. Das Volumen der LGsung,
getellt duch das des zugesetzten Samens (0,1 ccm) ergibt eine Zahl, die den
Mal3stab fur die Resistenz darstelt. Nach Milowanow (145) schwankt die Re-
sistenz zwischen 300 und 20 000.

Milovanov schreibt die Verdiinnungslahmung einer toxischen Wirkung
des Cl —lons zu. Emmens und Swyer (34) haben indessen festgestellt, dass Cl-
frele Medien die gleiche Wirkung zeigen. Wurden die Spermien dagegen in
Paraffinum liquidum, dem etwas Gummi arabicum zugesetzt war, suspendiert,
so behielten sie ihre Bewegung bei. Auch Gummi arabicum allein, Stérke,
Glykogen, Eigelb, Eiklar, kristallinisches Serumeiweil3 und eine Anzahl ande-
rer Substanzen waren gleichermaf3en wirksam. Andererseits waren Agar, Ge-
latine, Natriumsilikat und Katalase vollkommen unwirksam. Die abzentrifu-
gierte Flissigkeit von anderen Samenproben wurde ebenfalls fir wirksam be-
funden, den Bewegungsverlust zu verhindern, zumal wenn diese Samenprobe
vor dem Zentrifugieren eine Zeit lang gestanden hatte. Etwas weniger wirk-
sam war Samen von vasektomierten Rammlern. Nach Emmens und Swyer (34)
gibt es zwei Moglichkeiten der Erklarung dieser Erscheinung. Entweder ver-
hindern die wirksamen Substanzen physikalisch das Entweichen eines intra-
zelluldren Stoffes, vielleicht eines Enzyms, aus den Spermien, oder sie ent-
halten gleichsam als Verunreinigung Spuren eines chemischen Stoffes, der fur
ihre Wirksamkeit verantwortlich ist.

c. Pathologische Sper mienformen

Auch das morphologische Spermabild wird als Kriterium fir die biologi-
schen Eigenschaften des Spermas mit herangezogen. Williams und Savage
(237) fanden bei Stieren mit verminderter Fruchtbarkeit eine mehr oder weni-
ger vermehrte Anzahl von anomal gestalteten Spermien. Sie nahmen an, dass
diese Formabweichungen in Zusammenhang mit den schlechten Befruch-
tungsziffern stehen. Bei mehr als 16,6 % abnormen Spermien schlief3en sie
auf eine Minderwertigkeit des Tieres bezliglich Befruchtungsfahigkeit. Nach
Lager|of (112) kommen im Sperma von Stieren mit normalem Befruchtungs-
vermogen 11% bis ausnahmsweise 20 % abnorme Formen vor. Vollmar (229)
beschreibt Misshildungen bei Spermien von Pferd und Rind, ohne sie jedoch
in Beziehung zu Fertilitdt oder Krankheiten zu bringen. Kist (109) und Fei-
ling (39) beschreiben vor allem abnorme Schwanzformen, Lagerlof (112)
Missbildungen des Kopfes. Anderson (1) fand im Durchschnitt bei fertilen
Bullen 0,1 %, bei beschrankt fruchtbaren 13,1 % und bel sterilen 17,6 % ab-
norme Formen. Bei den unfruchtbaren Bullen war meist auch die Gesamtzahl
der Spermien geringer.

Auch Burki (16) konnte bel allen Ejakulaten pathologische Spermienfor-
men beobachten, meist betrug ihr Anteil aber nur wenige Prozent. Er beob-
achtete: selten Riesenspermien, etwas zahlreicher Zwergspermien und nur
vereinzelt mehrkopfige uund mehrschwanzige Formen. Am haufigsten fand er
Schwanz-Deformitaten. Entweder war der Schwanz am Ende aufgerollt und
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die Spermien unbeweglich, oder er bildete am Ende des Verbindungsstiicks
eine Schleife, sodass der Schwanz zum Kopf hin gelagert war. Die Spermien
waren hierbel in der Regel beweglich, jedoch riickwaérts. Sie wiesen bei tage-
und wochenlanger Aufbewahrung die langste Lebensdauer auf. Abnorme
Kopfe mit Dreieck- und Kreisform fand er weniger haufig. Wenige lose Kopfe
und Schwéanze fand er fast in jedem Ej akulat.

Bei einem seit Wochen stark beanspruchten Stier beobachtete Burki viele
Spermien, deren Schwanz am Ende oder bis zum Halsstiick aufgerollt war.
Das Sperma war trotzdem befruchtungsfahig. Auch nach langeren Deckpau-
sen (15 Tage und mehr) fand er haufig 10 bis 15 % atypische Spermienfor-
men, im 2. und 3. Ejakulat meistens weniger. Dabei waren stets viele lose
Kopfe und Schwanze, auch Spermien ohne Schwanzende aber mit Verbin-
dungsstiick. Diese Erscheinung fuhrt er darauf zurtick, dass bel langerem
Verweilen im Nebenhoden die Spermien sich aufl6sen. Auch solche Spermata
erwiesen sich as befruchtungsfahig.

Stiasny und Generales (211) versuchten beim Menschen Beziehungen
zwischen Krankheit und Spermienformen zu finden. Bei erbkranken Mannern
fanden sie eine bedeutende Vermehrung der pathologischen Spermienformen
von bis zu 63 Prozent. Den Beweis fur einen causalen Zusammenhang zw -
schen diesen Erscheinungen konnten sie jedoch nicht erbringen. Bei den wun-
tersuchten Mannern war der Geschlechtstrieb infolge der Krankheit haufig
herabgesetzt, wodurch es zu einer Uberalterung der Spermien kam, was auch
ein Grund fur das gehaufte Auftreten abnormer Spermien sein kann.

Stiasny (210) untersuchte das Sperma gesunder und tuberkul 6ser Bullen
und stellte bei gesunden Tieren einen Durchschnitt von 4,2 % morphologisch
veranderter Spermien fest. Bei den tuberkul6sen war diese Zahl erhdht. Bel
einem Fal mit Lungen-, Pleura-, Mediastinal- und Peritoneal-Tuberkulose
sowie Periorchitis tubercul osa fanden sich 21,4 % abnorme Formen.

O. BEWEGLICHKEIT UND BEFRUCH -
TUNGS-FAHIGKEIT

Die augenfallige Lebenserscheinung der Spermien ist die Spermienbewe-
gung. Die Beweglichkeit der Spermien kann jedoch nicht in allen Fallen der
Befruchtungsfahigkeit des Samens gleichgesetzt werden.

Burki (16) misst der Beweglichkeit der Spermien die grofdte Bedeutung
als Symptom fur ihr Befruchtungsvermdgen zu. Frisches Sperma beurteilt er
stets nach diesem Gesichtspunk, aber auch bei tagelang aufbewahrten Sperm-
aproben war fur ihn die Bewegungsintensitét fir weitere Verwendung aus-
schlaggebend. Er schreibt ferner, dass von verschiedenen Autoren behauptet
werde, dass Bullen trotz lebhaft beweglicher Spermien steril sein konnten. Er
selbst konnte diese Behauptung an frischem Sperma von sonst normalem Be-
fund nicht bestatigen. Auch nach Moore (152) ist der fur das Sperma un-
fruchtbarer Bullen charakteristische Befund, dass das VVolumen des Ejakulats,
die Zahl der Spermien und ihre Bewegungsintensitét herabgesetzt und viele
der Spermien unbeweglich sind.
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Burki (16) hat indessen festgestellt, dass langer konserviertes Sperma
trotz guter Beweglichkeit der Spermien haufig nicht mehr befruchtungsfahig
Ist. Hiermit stimmen die Berichte von Hermann u.Ragsdale (70), Bonadonna
(11), Gotze (50) und anderer Uberein.

Sack und Amersbach (184) betonen die Unzulénglichkeit des Verfah-
rens, das Sperma auf seine Befruchtungsfahigkeit nur nach Zahl und Beweg-
lichkeit der Spermien zu beurteilen. Das sei ausreichend fUr eine negative,
aber ungenigend fir eine positive Beurteilung hinsichtlich der Fruchtbarkeit.
Sie weisen darauf hin, dass die Bewegung der Spermiengeil3el autonom ist
und auch bel bereits erloschener germinativer Fahigkeit des Samens noch be-
stehen konne. So konnen z.B. die Fortsdtze abgestorbener Flimmerzellen
noch flimmern, abgetrennte Cercarienschwanze von Distomum Hepaticum
und andere Geil3eln sich noch alleine bewegen.

Jod (79) hingegen ist der Ansicht, dass das Einstellen der Bewegung
kein Bewels fir ein Absterben der Spermien sei. Er schreibt: , theoretisch wirft
sich die Frage auf, ob die Befruchtungsfahigkeit vor der Beweglichkeit aufhort
oder nicht. Zahlreiche Versuche verschiedener Forscher wollen uns davon
Uberzeugen, dass die Spermatozoen nicht aktiv in die inneren Geschlechtsor-
gane der Frau gelangen, sondern durch die Kontraktion der Muskulatur und
die Saugwirkung der Tuben beim Orgasmus. Unter Voraussetzung der Eupa
reunie gelangen demnach bewegliche und unbewegliche Samenféden direkt
zum Ei. Wohl besteht die Mdglichkeit, dass akinetische Samenfaden in diesem
Milieu wiederbelebt werden, doch besteht theoretisch auch die Mdglichkeit,
dass die Eizelle durch akinetische Samenzellen befruchtet wird. Die Eizelle
stellt dank ihrer Fermente durchaus kein passives Objekt dar, sondern beteiligt
sich aktiv an dem Kopulationsvorgang. Es ist wahrscheinlich, dass die Ferti-
litdt an die Vitalitét der Spermatozoen gebunden ist, nicht an die friher versie-
gende Matilitét.” (Joel 79).

Bei der Betrachtung der komplizierten Vorgéange bei der Befruchtung
des Eies, der zahlreichen hierbel zusammenwirkenden Fermentsysteme, der
Rolle der Zelloberflache usw. erscheint es indessen denkbar, dass eine Scha-
digung der Befruchtungsfahigkeit bereits vor dem Versiegen der Matilitat des
Spermiums eintreten kann. Besonders dirfte diese Mdglichkeit bei der An-
wendung von Verdiinnungsl 6sungen gegeben sein. Uber Einfliisse unsachge-
mal3 ausgefuhrter Verdinnung schreibt Hoelzer (74): ,,Dabel brauchen diese
Einfllisse nicht immer so augenféllig zu sein, dass sie zum Tod des Spermato-
zoen fuhren. Es ist anzunehmen, dass die weniger sinnfélligen Grade zu einer
Herabsetzung der Befruchtungsenergien fiihren, ohne dass die Motilitat starker
beeinflusst ist”.

Eine endglltige Kl&rung der Frage, ob die Motilitét oder die Befruch-
tungsfahigkeit der Spermien zuerst erlicht, ist bis heute noch nicht gegeben.
Doch sprechen die Erfahrungen der Praxis dafir, dass die germinative Potenz
der Spermien empfindlicher und kurzlebiger ist, als ihre Geil3el as Bewe-
gungsorganelle.
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P. ZUSAMMENFASSUNG

Das Sperma ist das Sekret der mannlichen Geschlechtsdriisen. Die durch-
schnittliche Menge eines Ejakulats, seine Farbe, Konsistenz sowie chemische
und physikalische Beschaffenheit ist je nach der Tierart entsprechend den
physiologischen Gegebenheiten bei der Kopulation verschieden. Aber auch
bei ein und derselben Tierart lassen sich je nach Konstitution und geschlecht-
licher Beanspruchung mitunter erheblich Unterschiede feststd len.

Die wesentlichsten Bestandteile des Spermas sind die Samenflissigkeit
und die Samenzellen oder Spermien. Diese werden in den Hodenkana chen
gebildet und gelangen von da in den Nebenhodenkanal, wo sie im allgemeinen
bis zur Ejakulation verbleiben. Bel der Ejakulation werden die Spermien mit
den Sekreten der akzessorischen Geschlechtsdriisen vermischt und darin sus-
pendiert. Die Sekrete der akzessorischen Geschlechtsdriisen stellen die Masse
der Samenflissigkeit dar. Sie haben die mechanische Aufgabe, den Spermien
auf dem Weg ins weibliche Genitale als Vehikulum zu dienen und enthalten
bewegungsauslésende und -—unterhaltende Substanzen, sowie kolloidale
Schutzstoffe gegen schadliche Milieueinfliisse. Die Spermien weisen nach
Aufbau und Grof3e artspezifische Unterschiede auf. Ihre Anzahl in der Raum-
einheit schwankt je nach Tierart und Konstitution.

Ihr Aufbau (Kopf, Hals, Schwanz) entspricht den biologischen Aufgaben
der Spermien. Der Kopf ist Trager der germinativrn Funktion, Hals und
Schwanz stellen den motorischen Apparat dar, der die Spermie zur Eizelle
bringen soll.

Als Energiequelle fir die Bewegung stehen den Spermien zur Verfligung:
1. Kohlehydrate im Plasma, die glykolytisch gespalten werden und
2. Nichtkohlehydrate, die ihrer Natur nach noch nicht restlos bekannt sind,
und die durch Oxydation nutzbar gemacht werden. Als Energiequelle wird die
Glykolyse von den Spermien der Oxydation der Nichtkohlehydrate vorgezo-
gen.

Im Hoden sind die Spermien bewegungslos, aber sehr wohl schon bewe-
gungsfahig. Vom Hoden gelangen sie in den Nebenhodenkanal, der, worauf
schon seine grof3e Lange hinweist, von besonderer Bedeutung fir die Biologie
der Spermien ist. Auch hier sind die Spermien noch ohne Bewegung. Sie be-
finden sich im Zustand der Anabiose, ihre Bewegung und ihr Stoffwechsel
werden durch noch unbekannte Faktoren gehemmt. Sie bleiben daher beim
Aufenthalt im Nebenhoden sehr lange lebensfahig. Der Nebenhoden, insbe-
sondere der Nebenhodenschwanz, dient als Speicherorgan fir die befruch-
tungsbereiten Spermien. Daneben erhalten sie wahrend ihres Aufenthaltes im
Nebenhodenkanal die zur Begattung notwendige Reife und Widerstandsfahig-
keit gegen unguinstige Milieueinfltisse. Sowohl ein zu kurzer wie ein zu langer
Aufenthalt im Nebenhoden wirkt sich ungunstig auf die Spermien hinsichtlich
Befruchtungsfahigkeit und L ebensdauer aus.

Die Auslosung der Spermienbewegung erfolgt unter nattrlichen Verhalt-
nissen bei der Ejakulation durch die Vermischung des Nebenhodensekrets mit
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den Sekreten der akzessorischen Geschlechtsdriisen. Sie kann auch kinstlich
durch geeignete chemische und physikalische Mittel bewirkt werden.

Beim Begattungsakt wird das Sperma in die weibliche Zeugungsorgane
gebracht. Das Vaginalsekret wirkt stark verkirzend auf die Lebensdauer der
Spermien. Dahingegen finden die Spermien in der Cervix, vor allem bel den
vaginal besamenden Tieren, ein ginstiges Milieu. Damit diurfte unter anderem
der verhdltnismallig hohe Citratgehalt des Zervikalschleimes zusammenhén-
gen. Im Uterus sind die Verhéltnisse weniger ginstig. Die Spermien durch-
wandern ihn in Richtung zu den Tuben und treffen dort, oder im Gebiet des
Eierstocks, mit der befruchtungsbereiten Eizelle zusammen. Infolge der zeit-
lich sehr begrenzten Lebensdauer des Eies und der Spermien ist die Wahl des
richtigen Zeitpunktes fur die Begattung oder Besamung von ausschlaggeben-
der Bedeutung fur ein Zustandekommen der Befruchtung.

Bei der Wanderung der Spermien in den welblichen Zeugungsorganen
zum Ei und bel der Vereinigung der beiden Gameten sind Krafte wirksam, die
wir an ihren Auswirkungen: Beschleunigung und Hemmung der Spermienbe-
wegung, Rheotaxis, Chemotaxis, Thigmotaxis, Galvanotaxis und Agglutinati-
on erkennen. Nach den jiingsten Ergebnissen der Forschung sind hierbel mal3-
geblich geschlechtsspezifische Wirkstoffe, Gamone, beteiligt. Sie wurden bel
Kaltblttern mit aufl3erer Befruchtung entdeckt. Bel Tieren mit innerer Be-
fruchtung, wo die Verhdtnisse wesentlich komplizierter liegen, sind sie noch
nicht restlos erforscht. Man unterscheidet Gynogamone im Ei und Androga
mone im Sperma. Das Gynogamon | aktiviert die Spermienbewegung und
lockt die Spermien chemotaktisch an, Das Gynogamon Il bewirkt die Aggluti-
nation der Spermien in der Néhe des Eies. Das Androgamon | lahmt die
Spermienbewegung, das Androgamon Il hat im wesentlichen die Aufgabe, die
Eihillsubstanzen zu |6sen und dadurch einem Spermium den Weg in die H-
zelle freizumachen. Dieses lytische Prinzip des Androgamon Il ist als Ferment
» Hyaluronidase" erkannt und isoliert worden.

In zahlreichen Versuchen hat man in vitro die Wirkung verschiedener
chemischer Stoffe auf die Spermien untersucht, in der Absicht, auf diese Wei-
se Aufschltisse Uber die Lebensvorgange in diesen Zellen zu erhalten. Die B-
gebnisse laufen groftenteils auf eine mehr oder weniger starke Schadigung der
Spermien bezlglich Lebensdauer hinaus. An physikalischen Reizen wirkt
plotzliches Abkihlen schadlich, dagegen kann man durch vorsichtiges Ab-
kihlen auf 4°C die Lebensdauer der Spermien verlangern. Auch gegen Ver-
schiebung des osmotischen Druckes und der Wasserstoffionenkonzentration
sind die Spermien empfindlich. Zwischen dem osmotischen Druck, der Was-
sersatoffionenkonzentration und der Gegenwart gewisser lonenarten in der
Samenflisssigkeit gibt es bestimmte Beziehungen. Im sauren pH-Bereich be-
steht besondere Empfindlichkeit gegen Hypotonie. Die unginstige Wirkung
des Natriumchlorids ist in alkalischer Losung besonders stark. Gunstig ist die
Wirkung der Citrate auf die Spermien, vermutlich auf Grund ihrer Fahigkeit,
Calcium in Lésung zu erhalten.
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Versuche, die Lebensdauer der Spermien durch Einbringen in verschie-
dene zu diesem Zweck entwickelte Salz- und Zuckerlésungen zu verléngern,
schlugen fehl. Gunstiger waren die Erfolge mit Verdinnungslésungen, die
kolloidale Zusétze, wie Gelatine, Eidotter, Serum oder dergleichen, enthalten.
Am wertvollsten hat sich der Eidotter in Verbindung mit Pufferlésungen a-
wiesen. Bel der Aufbewahrung von Sperma im Eidotter-Verdinner ist ganz
besonders auf Luftabschluss zu achten, da die Spermien in Gegenwart von Ei-
dotter einen Inhibitor fur ihre Atmung und Beweglichkeit bilden.

Die Verdinnung in isotonen Medien darf nicht unbegrenzt fortgefthrt
werden; Uberschreitet sie ein gewisses Mal3, so stellen die Spermien ihre Be-
wegung ein. Die Ursache dieser Verdinnungsl@hmung ist noch nicht genau
erforscht. Man nimmt die Konzentrationsverminderung einer gewissen, fir die
Spliermavitalitét nétigen Substanz, andererseits eine Schadigung der Lipoid-
kapsel der Spermien durch gewisse lonenarten an.

Die Bildung spermatotoxisch wirkender Antikérper nach parenteraler
Einverleibung von Spermien oder Spermaausziigen ist nachgewiesen worden.
Die Uberlebensdauer der Spermien im Blutserum ist je nach dem Geschlecht
und der Generationsphase des Serumspenders verschieden lang.

Als Erganzung zu der makroskopischen und mikroskopischen Prifung
des Spermas wurden verschiedene Laboratoriumsmethoden entwickelt. Sie
beruhen auf der Messung der Respiration oder der glykolytischen Fahigkeit
des Spermas und auf der Prifung der Resistzenz der Spermien gegen die Ver-
dinnungsldahmung. Daneben wird auch der prozentuale Anteil an pathologi-
schen Spermienformen zur Beurteilung des Spermas verwandt. Man findet in
jedem Ejakulat pathologische Spermienformen (Misshildungen von Koépfen
und Schwanzen). Steigt ihr Anteil Uber ein gewisses Mal3, etwa 15 %, so ist
das Sperma minderwertig. Im allgemeinen, besonders bei frischen Ejakulaten,
dirfte die Prifung der Zahl und Beweglichkeit der Spermien den Anforderun-
gen der Praxis geniigen. Langere Zeit konserviertes Sperma kann jedoch trotz
guter Beweglichkeit seine Befruchtungsféahigkeit eingebiifdt haben. Es scheint
daher, als ob eine Prifung des Samens nur nach Zahl und Beweglichkeit der
Spermien in solchen Fallen nicht ausreichend ist fir eine Beurteilung hin-
sichtlich Befruchtungsfahigkeit, da diese bei noch bestehender Beweglichkeit
der Spermien bereits erloschen sein kann.

Aus dem noch in vollem Fluss befindlichen Studium der Biologie des
Spermas erhellt eindringlich die Tatsache, dass wir es hierbei mit aullerst
komplizierten und leicht zu stérenden Vorgéngen der Natur zu tun haben. Die
Technik und Methodik der Samenubertragung werden durch diese Erkenntnis-
se weitgehend bestimmt.
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