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Jap. J. vet. Res., 21, 139~154 (1973)

HISTOLOGISCHE UNTERSUCHUNG DER KINETIK
DER SPERMATOGENESE BEIM MINK
(MUSTELA VISON)

VIl SAMENEPITHELWELLE UNMITTELBAR VOR
DEN PAARUNGSZEITEN
(7. UND 19. LEBENSMONAT)*!

Tosiro TiBa*?2

Institut féir Veterindre Obstetrik
Tierdrztiiche Fakultit
Hokkaido-Universitit, Sapporo, Japan

(Eingegangen am 1. Mai 1973)

In order to observe the wave of the seminiferous epithelium in situ, longi-
tudinal sections were made from dissected portions of the seminiferous tubules
isolated from the testes of two different generations of mink, i.e. immature (7
months old) and adult (19 months old) minks. The results are as follows:

The first signs of the establishment of the wave pattern develop at the begin-
ning or recommencement of spermatogenesis. It has also been definitely shown
that there is a large number of remarkable cellular associations whose origin can
not be explained directly from our knowledge of the wave during the breeding
season. Moreover, very irregularly arranged segments were found with extra
ordinary frequency. This indicates that these segments do not follow the law of
continuity of the segmental order in the breeding season. On the basis of these
results the author has reached the following conclusion: The conditions of con-
struction of the wave in the pre-breeding season are not exactly similar to those

during the breeding season.

EINLEITUNG

Die Samenepithelwelle entsteht aus 1) der Bildung der Zellgemeinschaft des
gleichen Entwicklungszustandes im Lingsverlauf der Tubuli (d. i. Entstehung
des Segments) und 2) der Korrelation zwischen den Segmenten, wobei die
Segmente kontinuierlich entsprechend dem Spermatogeneseablauf im Keimepithel-
zyklus einander folgen (d. i. Kontinuitdt der Segmentnummer). Falls diese zwei
Funktionen auf irgendeine Weise gestdrt wiirden, dann miisste die Welle ver-

*1 Die Ergebnisse wurden auszugsweise in der 69. Sitzung der Japanischen Veterinir-
medizinischen Gesellschaft, Tokyo, 4. April 1970 vorgetragen. Die Unterschung wurde
teilweise mit der ,, Unterstiitzung fiir Wissenschaftliche Forschung“ durch das
Japanische Kultusministerium durchgefithrt. (Nr. 86587, 1969).

*2  Jetzige Adresse: Primate Research Institute, Kyoto University, Inuyama, Japan
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schiedene Abnormalititen erkennen lassen, d. i. Erscheinen der missgebildeten
Segmente und Unterbrechung der Kontinuitit usw.

TiBA® hat auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass die Kinetik der Spermato-
genese unmittelbar vor den Paarungszeiten einen anderen Charakter als der in
der Paarungszeit erkennen lisst. " Es ist zu erwarten, dass die Richtigkeit dieser
Annahme durch die Untersuchung der Samenepithelwelle erhirtet werden kann.
Beispielsweise diirfte eine Untersuchung der Frage, auf welche Weise einige
Regelmiissigkeiten in der Samenepithelwelle zur Paarungszeit, z. B. die Konti-
nuitit der Segmentnummer, durch das Auftreten sog. abweichender Zellgemein-
schaften gestort werden, neue Informationen fiir die Erklirung der Spermato-

genesekinetik vor der Paarungszeit erbringen.

MATERIAL UND METHODE

Die Hoden stammen von denselben Individuen wie in den vorigen Be-
richten¥:%®.  Aus den Hilften der longitudinal halbierten Hoden, die in Hellyscher
Flussigkeit fixiert und in 70 % Alkohol aufbewahrt worden waren®’, wurden die
Samenkanilchen einzeln isoliert, in Paraffin eingebettet, longitudinal geschnitten
und mit Thionin-PAS gefidrbt. Ueber die Einzelheiten der Prdparationstechniken
siehe TiBas Arbeit®®.

Da an einigen Individuen wegen eines Fehlers in der Priparation keine
Beobachtungen durchgefithrt werden konnten (Tab. 1), wurden 8 Hoden von 4

Jungen und 4 Hoden von 2 Erwachsenen zur Untersuchung herangezogen.

TABELLE 1 Material

7 MONATE ALT 19 MONATE ALT

| B, X By, ©
L L
By X B IE
L
BS R [ B8 }E
L |
R R
Beo Boo
Bs R Bio R
L L

Aus den eingerahmten Hoden konnte kein Material gewonnen werden.
B: Individuum -R: Rechter Hoden L: Linker Hoden
Im folgenden werden dieselben Bezeichnungen gebraucht.
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Die Totalzahl der aus allen 12 Hoden isolierten Samenkanilchen erreicht
bis zu 65. Die einzelnen Kanilchen sind 5~26 mm lang, insgesammt etwa
500 mm. Die Zahlen aller der im Samenkanilchen gefundenen Segmente sind
in Tabelle 2 eingetragen.

TABELLE 2 Zahl der im Samenkandichen gefundencn Segmente

R 92 Segmente R 128 Segmente
B, By
L 93 L 80
R 76 R 82
Bs Bio
L 82 L 30
R 80
By
L 94
R 80
Bs
L 80

Ueber die Einzelheiten der Techniken fiir die Anfertigung der topogra-
phischen Mappe der Segmentanordnung im Lingsschnittpriparat siche TiBA et
al. Zur Einteilung des Segments wurde die Klassifikation der Zellgemeinschaften
in Kolumne I der Tabelle 2 im 4. Bericht TiBas® angewandt, wobei die

eingeteilten Zellgemeinschaften entsprechend als Stadium1, Stadium 2, ---, Stadium
15 be- zeichnet wurden.

BEFUNDE

In vielen Fillen kann man die Entstehung des sog. Prototyps der Samen-
epithelwelle erkennen. Zugleich werden auch eigenartige Segmentanordnungen,
die von diesen Prototypen abweichen, sehr oft angetroffen (Abb. 7~19).

1 Segmentanordnungen, die auf Grund der Kenntnisse tiber die Samenepithel-
welle in der Paarungszeit erkldrbar sind

TiBa et al. haben die Segmentanordnungsmodi in der Paarungszeit wie folgt
beschrieben: Grundform, die vom Rete testis aus betrachtete Wellenrichtung,
Modulation, Kontinuitdt der Segmentnummer. Die Prototypen dieser Modi

koénnen schon zu Beginn bzw. Wiedereinsetzen der Spermatogenese erkannt
werden.

1) Grundform der Segmentanordnung
Wie aus Abbildung 1 ersichtlich, kann man folgende Grundform der An-
ordnung erkennen: Die Segmente reihen sich nach der wiederholten Reihen-

folge der fortlaufenden Nummern des Stadiums aneinander, d. i. wie 1, 2, 3, -,
15, 1, 2, ---.
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ABBILDUNG 1 Grundform der Segmentanordnung

"Bas—L B«—L Bio— L
R.t.
>N 1 GAZP Stadium 14 1 GABP Stadium 10 1 ABP Stadium 10
2 GALP 13 2 GABRP 1 2 ABRP 1
1mm 3 3 GARP 12 3  GARP 12 3 ARP 12
4 GABRP 1 4 GALP 13 4 ALP 13
) s GABP 10 5 GAZP 14 5 AZP 14
6 GAIZD 15 6 AIZD 15
c 7 A 1
Bs—L Bs—R
! 1 GAIZ Stadium 8 1 1 GA Stadium 1
2 GAIP 9 . 2 GAI 2
3 GABP 10 3 GAB 3
4 GABRP 1 2
5 GARP 12 3

R. t.: Rete testis

Alles sind Ausschnitte der Originalpriparate. Dies
ist auch der Fall in den folgenden Darstellungen.

2) Segmentanordnung, betrachtet vom Rete testis aus

In der Paarungszeit handelt es sich bei der Segmentanordnung, vom Rete
testis aus gesehen, um zweierlei Reihenfolgen, d. h. ,absteigend“ und ,auf-
steigend”. Bei den vorliegenden Fillen wurden dieselben Modi erkannt.

3) Modulation

Die Wellenrichtungen ,,absteigend“ und ,,aufsteigend” sind aber nicht unver-
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ABBILDUNG 2 Segmentanordnung, betrachtet vom Rete testis aus )
Bs—L Bs+—R Bio—L
absteigend absteigend aufsteigend
R.t. R.t R.t.
1 1 GAZP Stadium 11 1 1  GART Stadium 12 1 AZP Stadium 14
X 2 GALP 13 5 2 GABRP 11 2 AIZD 15
Imm , 3 GARP 12, 3 GABP 10 3 A 1
4 GABRP 11
5 GABP 10
5
ABBILDUNG 3 Modulation
Bas — R Bs —L Bs: —R
Sta-
) 1 GAZP Stadium 14 1 GAZP Stadium 1GARP 5,2 12
3 2 GALP 13 2 GALP 2 GABRP 11
Imm 3 GARP 12 3 GARP 3 GABP 10
4 4 GABRP 11 4 GABRP 4 GABRP 11
S 5 GARP 12 5 GABP 5 GABP 10
?7 6 GABRP 11 6 GABRP Y 6 GABRP 11
7 GARP 12 7 GABP 7 GARP 12
8 GABRP 8 GALP 13
9 GARP
10 GALP
Bs—L Bs —R Bs —R
1 GABRP Stadium 11 1 1 GAl Stadium 2 1 AZP Stadium 14
2 GABP 10 2 GA 1 2 ALP 13
3 GABRP 11 2 3 GAIl 2 3 ARP 12
4 GABP 10 3 4 GA 1 4 ABRP 11
5 GABRP 11 5 ARP 12
6 GABP 10 6 ABRP 11
7 GAIP 9 4 7 ARP 12
8 GAIZ 8 8 ABRP 11
9 GAIP 9 9 ABP 10
10 GABP 10
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dnderlich. Die Umkehr der Wellenrichtung bzw. Modulation findet ebenso oft
wie in der Paarungszeit statt; man kann das Phinomen in fast allen Préparaten
beobachten.

4) Kontinuitit der Segmentnummer
~ In der Samenepithelwelle zur Paarungszeit wird die Kontinuitit zweier an-
einander grenzender Segmentnummern bei beliebig hdufiger Modulation immer
fest aufrechterhalten. Dass auch die vorliegenden Fille unter diesem Gesetz

stehen, ist aus Abbildungen 1~3 leicht zu erkennen.

2 Segmente sowie Segmentanordnungen, die nicht aus den Kenntnissen tiber
die Samenepithelwelle in der Paarungszeit erkldrbar sind
Als solche Erscheinungen kann man das Auftreten der eigenartigen Segmente,
die mit den sog. abweichenden Zellgemeinschaften im vierten Bericht®” identisch

sind, und das Vorhandensein der unregelmissig angeordneten Segmente anfihren.

1) Frequenz der sog. abweichenden Segmente

Hier handelt es sich ausschliesslich um die Segmente, in denen sich der-

TABELLE 3 Frequenzen der sog. abweichenden Segmente

GAP GAIBP GABRPP* AID AIR AD APP*¥ AIB AIBR AZD ARPD ABPD

R 13 1 1
Bg )
L 10 2 1 2 1
R 2 1 1 4 1 1
Bs
L 4 2
R 3
B
L 1
R 11
Bs :
L 17
AP APD AIPP ALPP* ARPP* ABRPP* AIZP AZPP*
R 23
B
L 22 1
R 1 2 1 - 1 1 1 1
Bio
L 1 2 1 1
G: Gonozyten L: Leptotdn
A: A-Spermatogonien 7 : Zygotin
I: I-Spermatogonien P: Pachytin
B: B-Spermatogonien D: Diakinese
R: Ruhende primire Spermotozyten

* Die Bezeichnung PP driickt aus, dass die primiren Spermatozyten im fritheren und

im spidteren Pachytinstadium in ein und demselben Segment zusammenbestehen.
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gleichen abweichende Zellgemeinschaften wie im vierten Bericht®) im Lings-
verlauf des Keimstrangs bilden. Unter allen beobachteten Segmenten (Tab. 2)
sind die abweichenden in folgenden Frequenzen vorhanden (Tab. 3).

2) Unterbrechung der Kontinuitit der Segmentnummer

In der Samenepithelwelle zur Paarungszeit findet man eine Unterbrechung
der Kontinuitdit der Segmentnummer bzw. das ,,Ueberspringen” der Segment-

ABBILDUNG 4-1 Unterbrechung der Kontinuitit der Segmentnummer

B=—R B2 —L R.t. Bs —R
GAP Stadium 1 GALP Stadium 13 GAI Stadium 2
GARP 2 GA 1 GAIP 9
Lom GAIP 3 GAYP x GABP 10
" GAP 1 GA 1 GAID 9

GABRY 5 GAP x GABP 10
GARP 6 GALIP 9 GAB 3
GAD’ 7 GA 1 GABP 10
GA 3 GAI 2 GABRP 11
GAP 9 GAIP 9 GA 1
GARYP 10 GAIL 2 GAIDP 9
GA 11 GA 1 GAI 2
GADP 12 GAIP 9 GABP 10
GABRT 13 GAI 2 GABRP 1
GABR 11 GAID x GA
GABRDP 5 GAI 2 GAIP 9

16 GAR 16 GAIP 9

17 GAl 17 GAI 2

18 GAIZ 18 GALZ 8

19 GAIP 19 GAP x

20 GA 200 GA 1

21 GARRP 21 GAL 6

22 GAR ; 22 GAR 5

23 GABR | 23 T GARDP 12

21 GABRP 1 21 GABRP 11

25 GA 1 25 GAl 2

26 GAD x 26 GAIDP 9

27 GA 1 27 GAI 2

28 GAD x 28 GAILDP 9

29 GABRP 11 29 GAIR x

30 GABR 1 30 GARP 12

31 GAIBP x 31 GABRP 11

32 GAlZ 8 320 GAIP 9

33 GAL i 33 GABRP 11

31 GAR 5 31 GARDP 12

35 GALDP 13 35 GALY 13

36 GAR 5

37 GABRP 11

38 GAIP 9

39 GAI 2

40 GAZD 11

41 GALP 13

142 GAR 5

13 GA 1

41 GADP x

*: Sog. abweichende Zellgemeinschaft
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ABBILDUNG 4-2 Unterbrechung der Kontinuitit der Segmentnummer

B. —R

000 I AN -

GABRP Stadium

GARP
GABRP
GARP

GABRP
GABP

GABRP

GARP
GABRP
GARP
GABRP
GABP
GABRP
GABP
GAIZD
GAZP
GALP
GAZP
GAIZD
GABP
GAIP
GABP
GAIZD
GABP
GABRP
GAIP

11
12
11
12
11
10
11
12
11
12
11
10
11
10
15
14
13
14
15
10
9
10
15
10
11
9

Bs —R

AT Stadium
AIP
AP
Al
AIP
AP
Al
AIP
A
AIP
AP
AlP
Al
AB
ABR
Al
ABRP
AlP
AP
ABR
AR
AL
ALP
AL

DU OIS WNWY &0 ONDR ONR ©O§

[YoRe CHEN Bio PRS2 LRI sU RN ol

—

—
> w

Bs —R

GA Stadium 1
GAI
GAIP
GABP
GAT
GA
GAP
GAIl
GA
GAIP
GA
GAP
GAB
GAIl
GAB
GA
GAIl
GAB
GABRP
GA
GAP
GAI
GAIP
GA
GAB
GA

[a]

—- WO N R =T W W RO R =R DO

—_,
B 00N ;O W

= e b R
NSO O W

Bs—R

0N O Wb

w N =

© 0D

Bs — L

A Stadium
AR
A
AR
AL
ARP
AP
A
AP
A
AP
AR
ARP
Al

A

B 10— L

S I I i e S S B

AZP Stadium 14

AIZD
ALP
ALPP
ARPP
ALPP
AlZ
AZP
AIZD
ABR
AIP
ABP
AIZD
ABR
AIP

GA  Stadium 1

GAR
GAI
GAZP
GA
GAR
GA
GAI
GAB
GA
GAI
GA
GAZ
GA
GAB
GAI
GA

N W N H N WO NO]

15
13

o B o st o u s
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nummer nur ganz selten. In der vorliegenden Untersuchung wurde die Unter-

brechung der Kontinuitét in fast allen Fillen (in 60 von 65 Priparaten) beobachtet.

DiskussiON
1 Entstehung der Samenepithelwelle

Wie aus Bs~R in Abbildung 1 ersichtlich, ist der sog. Prototyp der Samen-
epithelwelle schon im 7. Lebensmonat auf der Entwicklungsstufe der Spermato-
genese bis zu den A-, I- und B-Spermatogonien festgestellt. Welche Entstehungs-
vorginge durchlduft der Prototyp ?

Zuerst siedeln sich mehrere A-Spermatogonien des gleichen Entwicklungs-
zustandes irgendwo im Keimstrang an. Nach einer gewissen Zeit teilen sie sich
synchron in die I-Spermatogonien, und gleichzeitig erzeugen sich einige andere
A-Spermatogonien ganz in der N#he der ersten A-Spermatogonien. Die I-Sper-
matogonien teilen sich inzwischen in die B-Spermatogonien, und gleichzeitig
produzieren die zweiten A-Spermatogonien neue I-Spermatogonien. Die weiteren
Entwicklungsvorgiinge schreiten gemiss dem Stundenplan des Spermatogenese-
zyklus wie in der Paarungszeit fort. Somit wird jetzt die erste Samenepithelwelle
aus den A-, I- und B-Spermatogonien gebildet.

Aber bevor man die obenerwihnten Prozesse annimmt, muss man zunichst
darauf Riicksicht nehmen, ob die synchronen Mitosen der Spermatogonien
wirklich moglich sind. Die Mobglichkeit der Synchronisation ist in den An-
gaben'''® deutlich gezeigt, nach denen bei einigen Spezies, z. B. dem Affen, der
Ratte, dem Meerschweinchen, dem Bullen, der Katze usw., Interzellularbriicken
zwischen den Spermatogonien erkannt werden k®dnnen, wodurch die von einer
gemeinsamen Mutterzelle abstammenden Zellen dicht beieinander liegend synchron
alle Stadien der Zellteilung durchlaufen.

Die obenerwihnte Schlussfolgerung ist scheinbar sehr klar, doch miissen in
Wirklichkeit komplexere Prozesse durchlaufen werden. Denn man muss anneh-
men, dass das A-Spermatogonium des Minks wie bei anderen Tieren®1%1719,29,30,52)
hochstwahrscheinlich einige Varianten besitzt, obwohl man diese Frage noch
offen gelassen hat. Angenommen, dass es sich um mindestens zwei Typen von
A-Spermatogonien oder, wie bei der Ratte®”, sogar um 5 Typen handelt, so
muss die Entstehung der ersten Welle komplizierter sein. Ausserdem, wenn
diese verschiedenen Typen, wie von Huckins®~?¥ mitgeteilt, sowohl in den
Proliferations- und Maturationsmodi als auch im Zyklus der DNS-Synthese sich
voneinander unterscheiden, dann muss es ausserordentlich schwierig sein, ein ver-
einfachtes Schema fiir die Wellenentstehung aus diesen A-Spermatogonien zu

finden.

Es ist gut denkbar, dass es ebenfalls beim Mink wie bei anderen
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Spezies!12:16:20.25,35) @jne Uebergangsform zwischen den Gonozyten und A-Sper-
matogonien gibt, obwohl TiBA*® keinen einheitlichen ,, Typus“ zwischen den
beiden Zellarten hat ermitteln kénnen. Angenommen, dass solch ein Typus
tatsiichlich beim Mink vorhanden wire, so k&nnte man schon bei der Prisper-
matogenese eine urspriinglichere Welle aus den Gonozyten, Uebergangstypus
und Stammspermatogonien erkennen. Von diesem Gesichtspunkt aus ist eine
Angabe von Huckins & CLERMONT bemerkenswert: Bei der Ratte verteilen sich
die Gonozyten entlang der Lingsachse des Keimstrangs nicht gleichmissig, und
diese topische Verteilung wird als das erste Anzeichen fiir die Begriindung der
Welle angenommen. Aber bevor man die Entstehung der urbildlichen Welle
bei der Pridspermatogenese annimmt, muss man berticksichtigen, ob man eine
Synchronisation an den Gonozyten-Mitosen erkennen kann. HILSCHER et al.l®
beschrieben: ,Das Vorkommen von ,,Paaren” der II-Gonozyten legt den Ge-
danken nahe, dass schon zu diesem frithen Zeitpunkt der Entwicklung des
Samenepithels den Keimzellen ein Synchronisationsprinzip innewohnt, das auf
alle Folge-Generationen {iibertragen wird. Dies wiirde eine Erkldrung fiir die
geringen biologischen Schwankungen und den eigenartigen Aufbau des Samen-
epithels sein““. Man konnte dann vielleicht wie folgt annehmen: Der Ent-
wicklungsgrad der entlang des Keimstrangs nebeneinanderliegenden Gonozyten
unterscheidet sich nur gering voneinander. Zuerst teilen sich die h&chstent-
wickelten Gonozyten synchron in die A-Spermatogonien (oder in die Ueber-
gangsformen), dann treten die zweithdchst entwickelten Gonozyten in die Teilung
ein u. dgl. Somit wird schon vor dem Auftreten der A-Spermatogonien eine
Bereitschaft zur Wellenentstehung ausgebildet.

Beziiglich der Entstehung der Welle ist aber CLELAND anderer Meinung.
Er schreibt: ,,In discontinuously active vertebrate testes it appears, either from
the figures or from explicit or implicit statements, that spermatogenesis occurs
almost simultaneously throughout the testis and does not show the “spermato-
genic wave” characteristic of the continuously active testis“. Dies gilt zum
mindesten nicht fiir den Mink, weil die bisherigen Untersuchungen der beginnen-
den Spermatogenese des Minks?!%2:3L3) grosse Unterschiede im Entwicklungs-
zustand der Zellgemeinschaft zwischen den Keimstringen demonstriert haben,
und weil das Vorhandensein der Welle bei diesem Tier von TiBa et al. deutlich
gezeigt worden ist. Ueber die Spermatogenese beim pubertalen Meerschweinchen
erwihnt CLELAND: ,,--- it is found that the difference between tubule cross
sections is very much less than is found in the mature testis. --- It would seem
therefore that the typical “wave” structure of the seminiferous tubules does not
arise except after repeated continuous functioning of the tubule”. Falls diese
Ansicht auch fiir den Mink gilt, so muss nattirlich keine urbildliche Welle aus
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den A-, I- und B-Spermatogonien beobachtet werden. Der Autor betonte als
eine Entstehungsursache der Welle die durch die wiederholten Samenepithel-
zyklen verursachte Kumulation kleiner Unterschiede im Entwicklungszustand
zwischen den Segmenten. Das ist auch mdglich, aber das Vorhandensein der
urbildlichen Welle ist auch nicht zu verneinen. In der Tat kann man nicht nur
beim Mink, sondern auch bei der 12 Tage alten Ratte—selbstverstdndlich ist sie
ebenfalls ein polydstrisches Tier wie das Meerschweinchen—eine Welle aus den
Spermatogonien und Spermatozyten erkennen, und zwar auch die Modulation®.

Die Modulation beim erwachsenen Tier ist bisher von einigen Autoren ein-
gehend besprochen worden® 1826333639 Ueber die Welle des Meerschweinchens
erklarte CLELAND: ,No regular cyclic gradient of stages along the tubule length
is discernible, as is implicit in textbook discussions of the spermatogenic
wave“. Dieser Befund fiihrte den Autor zu einer Annahme, nach der entlang
des Kanilchens ,,Zentren vorhanden sind, woraus die Welle entsteht und nach
einer oder beiden Richtungen der Kanilchenlingsachse fortschreitet. Auch
KraMeRr, der die hiufige Modulation beim Bullen beobachtete, setzte wie bei
CLELAND das Vorhandensein des Zentrums vor.

In der vorliegenden Arbeit sind die Urbilder der Modulation bzw. der Kon-
tinuitit der Segmentnummer schon am Spermatogonium erkennbar (B;-R in
Abb. 3, B;-R in Abb. 4-2). Diese Tatsache weist unmittelbar darauf, dass die
Modulation gleichzeitig mit der Entstehung der Welle vorkommt. Eine #hnliche
Beschreibung findet man in Untersuchung von PEREY et al. iiber die Rattenwelle.
Auf Grund der Messung der Segmentlinge erwihnten sie: ,,The data showed
no difference between segments within and outside modulation, a finding in
favour of the modulations being set at the same time as the wave is formed™.

Auf welche Weise erscheint dann das Urbild der Modulation bzw. Kontinuit#t
der Segmentnummer ? Es entsteht wahrscheinlich daraus, dass sich schon zur
Zeit des ersten Erscheinens der A-Spermatogonien die Reifungsgrade der entlang
der Kanilchenldingsachse nebeneinanderliegenden A-Spermatogonien nur gering
voneinander unterscheiden. Welches ist dann die Ursache fir diese wellenartige
und konsekutive Schwankung im Reifungsgrad der A-Spermatogonien? Eine
denkbare Ursache sind, wie besprochen, Unterschiede der Reifungsgrade der
Gonozyten. Da dies schon besprochen wurde, braucht es hier keiner eingehende-
ren Beschreibung. Als andere Ursachen konnte man sich, wie von CLELAND
und von KRAMER suggeriert, Unterschiede des Milieus um jede einzelne Gruppe
der A-Spermatogonien vorstellen, d. i. lokale Differenzen in der Ern#hrung oder
im Niveau des Geschlechtshormons usw. Es ist gut denkbar, dass der Ent-
wicklungszustand jeder Spermatogoniengruppe von ihrer Umgebung beeinflusst

wird. Dies gilt wahrscheinlich auch fiir die ausgebildete Welle beim erwachsenen
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Tier.

Auf alle Fille kénnen die vorgelegten Urbilder der Samenepithelwelle, theore-
tisch betrachtet, ohne Erfiilllung der folgenden Bedingungen niemals erscheinen :
1) der gleichzeitige Beginn der Mitosen der A-Spermatogonien in einem Seg-
ment; 2) die gem#ss einem bestimmten Stundenplan des Spermatogenesezyklus
geleisteten, gleichzeitigen Entwicklungen der Abkdmmlinge aus verschiedenen
Stammspermatogonien in einem Segment; 3) bestimmte und periodische Intervalle
zwischén den nacheinanderfolgenden Spermatogenesen ; 4) eine Wechselbeziehung
zwischen den nebeneinanderliegenden Segmenten fiir die Aufrechterhaltung der
Kontinuitdt der Segmentnummer. Diese Bedingungen sind ganz gleich mit
denen fiir die ausgebildete Samenepithelwelle des erwachsenen Tieres. Aus dem
Obenerwihnten schliesst der Verfasser darauf: Was die Fall e, bei denen
die Segmente normal gebildet sind, und bei denen die
Kontinuitdt der Segmentnummer aufrechterhalten ist,
betrifft, sind die Bedingungen ftir die Entstehung der Samenepithelwelle
im Prinzip gleich mit denen in der Paarungszeit.

Zum Schluss fragt es sich, ob man Unterschiede in der Wellenentstehung
zwischen den 7 Monate alten Tieren und den 19 Monate alten erkennen kann.
Ein Anhaltspunkt fiir die Losung dieser Frage liegt wahrscheinlich in den Vor-
ldufern der Stammspermatogonien. Wie besprochen® besitzen die Keimstringe
im 7. Lebensmonat die Gonozyten, wihrend diejenigen im 19. Lebensmonat die
Gonozyten-dhnlichen Zellen enthalten. Angenommen, dass die beiden Zellen
urspriinglich nicht gleich sind, so ist es moglich, dass sie sich bei der Wellen-
entstehung verschieden verhalten. Aber der Unterschied bleibt, wie besprochen,
leider noch kaum verdeutlicht. Es ist deshalb im jetzigen Untersuchungszustand
nicht zu erwarten, die vorgelegte Frage vom obenerwiihnten Gesichtspunkt aus
losen zu konnen.

2 Entstehung des sog. abweichenden Segments und Unterbrechung der Kon-
tinuitdt der Segmentnummer

Als die Ursachen dafiir sind folgende Erscheinungen denkar: 1) Degenera-
tion und Verschwinden einiger Zellarten in den normal gebildeten Zellgemein-
schaften; 2) Unvollkommene Erfilllung der obenerwihnten Bedingungen fiir
die Wellenentstehung. Da die Degeneration im vierten Bericht® eingehend
besprochen worden ist, braucht es hier keiner weiteren Erwdhnung.

Der Verfasser méchte hier ein Modell-Experiment anstellen, um die zwei
genannten Ursachen vom theoretischen Gesichtspunkt aus zu erdrtern.

B;-R in Abbildung 4-1 kann wie folgt schematiseirt werden (A in Abb. 5)

Hier bedeutet das Zeichen «» das Ueberspringen der Segmentnummer.
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ABBILDUNG 5 Versuch der Rekonstruktion der unterbrochenen
Kontinuitdt der Segmentnummer—Bs-R

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10 11, 12, 13. 14, 15,
Al GAI |GAIPJGABPIGAIP|GABP] GAB{GABP|GABRP] GA JGAIP| GAT [GABPIGABRP] GA JGAIP
Stadium 2 9 10 9 10 3 10 11 1 9 2 10 11 1 9
N L P N 4 L P N W N 4 A N N4
@ 8od. 90d.10 9 0d.100d.11 10 90d.10 10
B Zod.p Pod.RP B P BP
B : GAIPIGAIPIGABPIGATIP|GABPIGABY [GABP JGABRP{ GAP JGATP|GAIP|GABPJGABRP} GAD |GATP

9 9 10 9 1 10 10 11 x 9 9 10 11 = 9

Angenommen, dass die {ibersprungenen Segmente eine degenerative Ver-
dnderung erfahren haben und dass diese Segmente vor dem Auftreten -der
Degeneration die Kontinuitidt aufrechterhalten hatten, so mtissen sich die Seg-
mentnummern urspriinglich theoretisch wie in Rubrik a aufgereiht haben.
Beispielsweise muss die Nummer eines Segments GAI unter 1. mindestens
theoretisch 8, 9 oder 10 gewesen sein, ehe es von Degeneration befallen wurde.
Mit anderen Worten, das betreffende Segment muss seinerzeit irgendein Zellele-
ment bzw. eine Zellgruppe von Z, P und BP besessen haben. Es ist aber unmog-
lich, dass das Segment die Zellgruppe BP hatte, da das Segment GAI durch
Erhaltung des BP zu einer abweichenden Zellgemeinschaft GAIBP abgewandelt
wird. Es ist deshalb zu schliessen, dass das Stadium des Segments GAI urspriing-
lich 8 oder 9 war (Dies bedeuten die unterstrichenen Nummern 8 od. 9 in Rubrik
«). Diese Schlussfolgerung bedeutet, dass das Segment GAI frither noch ein
anderes Zellelement Z oder P besessen hat (Rubrik 8). Auf dieselbe Weise kann
man die zu erginzenden Zellelemente beziiglich der Segmente unter 6., 9., 11.
und 14. bestimmen. Die somit ermittelten Zellelemente sind P oder RP, BP, P
und BP. Es ist aber unklar, welches Zellelement tatsdchlich zugrunde ging.
Dennoch steht mindestens fest, dass allen {ibersprungenen Segmenten der Mangel
an P gemeinsam ist. Es ist also sinnvoll, das P als ein zu erg#nzendes Zellele-
ment anzusehen. Ersetzt man unter dieser Voraussetzung in allen betreffenden
Segmenten das fehlende Zellelement P, dann erhilt man die in B gezeigten
Segmentanordnungen. In Rubrik B findet man kein Ueberspringen mehr, aber
zugleich bemerkt man das Vorkommen zweier abweichender Segmente GAP
(unter 9. und 14.). Dies bedeutet, dass sogar nach der Rekonstruktion der ver-
lorenen Zellelemente die vollkommene Kontinuitit der Segmentnummer nicht
wieder erlangt werden kann. Der Verfasser muss eingestehen, dass die theore-

tischen Betrachtungen, die dem Rekonstruktionsverfahren zugrunde liegen, in
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einigen Punkten eigenmichtig sind. Aus diesem Grund wird ein weiterer Fall
auf dieselbe Weise gepriift.

Wo ist in Abbildung 6 das Segment zu finden, das man als Ausgangspunkt
fir das Rekonstruktionsverfahren annehmen kann ? Mit anderen Worten:

Welches Segment hat keine degenerative Veridnderung erlitten? Wenn man

ABBILDUNG 6 Versuch der Rekonstruktion der unterbrochenen

Kontinuitit der Segmentnummer—Bg-L

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 1. 12 13. 14, 15,
A AR A | AR | AL [ARP| AP A AP A AP | AR [ARP] Al A

Stadium 1 5 1 5 6 12 x 1 x 1 x 5 12 2 1
N A A NG 4 S N N

das Segment, das die zahireichsten Zellelemente enthilt, als den Ausgangspunkt
sieht, so handelt es sich um zwei Segmente (unter 6. und 13.). An diese zwei
Segmente grenzen jedoch die Segmente, bei denen die Kontinuitdt aufrechter-
halten ist (4., 5. und 14., 15.). Wenn man also diese zwei Segmente als Aus-
gangspunkte ansieht, so ist man gezwungen, die Stadien der Segmente mit
konsekutiven Nummern abzusindern. Dies steht allerdings im Widerspruch zur
Absicht der Rekonstruktion der verlorenen Kontinuitdt. Man muss deshalb die
Rekonstruktion aufgeben. Auch wenn man alle moglichen fehlenden Zellele-
mente erginzt, kann die Kontinuitdt zwischen zwei Segmenten unter 13. und
14. doch niemals wiedererlangt werden. Denn es ist unmoglich, dass ein Segment
mit R (unter 13.) an ein anderes Segment mit I (unter 14.) angrenzt.

Jetzt ist es ganz klar, dass man die Bildung der eigenartigen Segmente und
die Unterbrechung der Kontinuitdt nicht ausschliesslich aus der Degeneration
erklaren kann. Daraus schliesst der Verfasser darauf: Was die Fille,
bei denen die abweichenden Segmente und die Unter-
brechung der Kontinuitit der Segmentnummer gefunden
werden, anbelangt, so sind die Bedingungen fiir die Wellenentstehung
nicht gleich mit denen in der Paarungszeit. Nach den Kenntnissen der Samen-
epithelwelle bei einigen anderen Spezies ist diese Konklusion nicht so erstaunlich:
Beim Bullen ist das Zusammenbestehen zweier oder mehr verschiedener Stadien
in einem Querschnitt und/oder Segment ein sehr gewdhnliches Phinomen®%);
beim Menschen und beim Schimpansen gibt es keine entsprechenden Erschei-
nungen fiir die Samenepithelwelle®!27:3%,
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ERKLARUNG DER TAFELN

TarFeL 1

Abb. 7 Lingsschnitt eines isolierten Keimstrangs

Firbung mit Thionin-PAS X 40

Abb. 8 'Lingsschnitt eines isolierten Keimstrangs
Firbung mit Thionin-PAS x 30
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Rete testis




TarFeL 11
Abb. 9~16

Sog. normale Zellgemeinschaften im Keimstrang- bzw. Samen-

kanilchenlingsschnitt
Fdarbung mit Thionin-PAS X 170

Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

9
10
11

12

13

14

15

16

GA

GAI

GABR

AR—L

GAL—Z

GAIP

ABP

ABRP

(Gonozyten und A-Spermatogonien)
(Gonozyten, A- und I-Spermatogonien)
(Gonozyten, A- und B-Spermatogonien, und
ruhende primére Spermatozyten)
(A-Spermatogonien, ruhende und/oder lepto-
tdne Spermatozyten)

(Gonozyten, A-Spermatogonien, leptotine
und/oder zygotidne Spermatozyten)
(Gonozyten, A- und I-Spermatogonien und
pachytine Spermatozyten)

(A~ und B-Spermatogonien, und pachytine
Spermatozyten)

(A- und B-Spermatogonien, ruhende und
pachytine Spermatozyten)
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TarFer 111
Abb. 17~19 Sog. abweichende Zellgemeinschaften im Keimstrang- bzw.

Samenkanilchenldngsschnitt

Farbung mit Thionin-PAS X 170

Abb. 17 AP (A-Spermatogonien und pachytine Sperma-
tozyten)

Abb. 18 AIZ—PP (A- und I-Spermatogonien, zygotine und/
oder pachytine Spermatozyten, uad spitere
pachytine Spermatozyten)

Abb. 19 AL—ZPP (A-Spermatogonien, leptotine und/oder zy-
gotidne Spermatozyten, frithere und spitere

pachytine Spermatozyten)
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