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EINLEITUNG

Bis heute sind viele morphologische Untersuchungen der Spermatogenese beim
Stuger verdffentlicht worden. Auch beim Bullen sind diese Prozesse von manchen
Forschern vielfaltig untersucht worden (BROWN, VON BRUNN, BIONDI, BENDA, VON
EBNER®*), REGAUD®**®*), CLERMONT?*)  CAVAZOS & MELAMPY, ORTAVANT™),
Ausser der allgemeinen histologischen Beobachtung der Innenstruktur des
Samenkaniilchens sind andere Untersuchungen der Feinstrukturen der Samenzellen
insbesondere des Chromosoms schon von frither her angestellt worden (BARDELEBEN,
KRALLINGER**~%), MAKINO, MELANDER & KNUDSEN, KNUDSEN & BRYNE); und in
der ersten Hilfte dieses Jahrhunderts wurden die Zahl und Gestalt des Chromosoms
beim gesunden Bullen verdeutlicht (KRALLINGER*~%), MAKINO). Weiterhin wurde
die Chromosom-Untersuchung auch beim Bullen mit gestorter Spematogenese
versucht, und daraus wurden einige neue bedeutende Kenntnisse gewonnen
(KNUDSEN*¢~*®)),

Die schnelle Entwicklung der Haustierbesamung insbesondere beim Bullen
nach dem zweiten Weltkrieg beférderte notwendigerweise die niihere und genauere
Untersuchung der Sexualfunktionen des Bullen. Und auch er6fineten die elektronen-
mikroskopischen Untersuchungen der Bullenspermien von manchen Forschern
(BRETSCHENEIDER'?-'® KOJIMA) nach dem Weltkrieg ein neues Feld ftir die Forschung
der Fortpflanzung der Tiere. Unter diesen Umstinden wurde auch ein Versuch
angestellt, um die verschiedenen Gestalten der Spermien im Ejakulat vom Gesichts-
punkt der Spermatogenese aus zu erkliren (BRETSCHNEIDER'™).

Bei allen den obengenannten Untersuchungen aber handelt es sich ausschliess-
lich um die Morphologie des Samenepithels an sich oder der Feinstrukturen der
Keimzellen. Aber andererseits gibt es noch eine andere Richtung der Untersuchung
der Spermatogenese, d. h. die quantitative Untersuchung. Es muss moglich sein,
die Spermatogenese vom quantitativen Gesichtspunkt aus zu behandeln, denn die
Teilung der Samenzellen von jeder Generation geschieht immer unter einer sehr
festen Regel; nimlich das Zahlenverhiiltnis der Zellen von einer jeden Generation
zueinander ist immer konstant. Es ist REGAUD*®, der sein Augenmerk auf die
obenerwihnte Tatsache richtete und zum erstenmal die quantitative Untersuchung
der Spermatogenese bei der Ratte veroffentlichte. Seither sind gleichartige
Untersuchungen durch manche Forscher bei verschiedenen Tierarten angestellt
worden (ROOSEN-RUNGE®*®~%®) ROOSEN-RUNGE & GIESEL, CLERMONT & LEBLOND?2®
OAKBERG*), und die Untersuchung beim Bullen wurde von ORTAVANT’ begonnen.

Ausser der obengenannten Methodik ist noch eine andere Methodologie schon
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von frither her vorhanden gewesen: Untersuchung des Samenepithelzyklus und
der Samenepithelwelle.

Es ist von frither bekannt, dass bei der Spermatogenese das Samenepithel einen
rhythmischen, wellenartigen Verinderungsprozess durchlduft, nidmlich, dass die
Zellen einer Generation etwa zur gleichen Zeit entstehen und sich synchron weiter
entwickeln, wobei zwischen den Entwicklungsstufen der verschiedenen Generationen
gesetzmissige Beziehung bestehen und dadurch ganz charakteristische Zellgemein-
schaften entstehen, die sich an einer gegebenen Stelle eines Hodenkanilchens in
regelmissiger und konstanter Folge aneinanderreihen. Der Begriff ,Samen-
epithelzyklus“ wurde darauf gebildet, auf welche Art die zyklischen Verinderungen
des Samenepithels mit der Zeit erscheinen. Andererseits entstand der andere Begriff
»Samenepithelwelle® daraus, auf welche Weise sich die Verinderungen des Samen-
epithels im Raum ausdrticken. Die Untersuchung des Zyklus oder der Welle ist
auf einem Standpunkt begriindet, um die Dynamik der Verinderungen des Samen-
epithels im ganzen zu fassen. Derartige Untersuchung soll also ,Kinetik der
Spermatogenese (ROOSEN-RUNGE®?) genannt werden, und deshalb muss es von den
obengenannten Methoden scharf unterschieden werden.

Die Untersuchungen des Zyklus sind schon seit dem Ende des letzten Jahr-
hunderts durch manche Forscher hauptsidchlich beim Nager angestellt worden (VON
EBNER*, ROOSEN-RUNGE & GIESEL, HERTWIG, SHAVER**", OAKBERG®*"), LEBLOND
& CLERMONT*»*), aber betreffs der systematischen Untersuchung beim Bullen
konnen nur einige Autoren in den letzten Jahren (ORTAVANT™), KRAMER, AMANN**),
HOCHEREAU*”) genannt werden.

Obwohl es keine Untersuchung des Samenepithelzyklus an sich sind, sollen
einige wichtige Mitteilungen angemerkt werden, wodurch die genauere Unter-
suchung des Samenepithelzyklus beim Bullen ermdoglicht wurde: Messung der
Dauer des Spermatogenesezyklus mit Hilfe von Radioisotop (ORTAVANT’", DAWSON,
ORGEBIN", ORGEBIN et al.,, KOEFOED-JOHNSEN®*" HOCHEREAU*?), FOOTE, FOGG
& COWING).

Was die Untersuchung der Welle beim Bullen anbelangt, kann man nur die
Mitteilungen von KRAMER und von HOCHEREAU*? zidhlen, aber sie sind im Vergleich
mit den Untersuchungen bei anderen Tierarten (CURTIS, PEREY et al.) noch etwas
zu fragmentarisch.

Obgleich die Untersuchungsgeschichte der Kinetik der Spermatogenese, wie
schon erwihnt, ebenso alt wie die anderen rein morphologischen Untersuchungen
ist, bleibt die erstere in der Reichhaltigkeit und Griindlichkeit der Forschung noch
hinter der letzteren zurtick ; denn durch die erste Hilfte des Jahrhunderts hindurch
hatten nur sehr wenige Forscher an der Untersuchung dieses Problems gearbeitet.
Unter diesen Umstinden ist es jetzt noch nicht so leicht, eine Ubereinstimmende
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Meinung Utber den Zyklus und die Welle beim normalen Bullen zu finden,
geschweige denn beim Abnormalen. Soweit dem Verfasser bekannt ist, gibt es
noch keine systematische Untersuchung tiber den Zyklus und die Welle beim
Bullen mit irgendeiner Sexualfunktionsstdrung.

In der vorliegenden Untersuchung hat der Verfasser den Samenepithelzyklus
und die Samenepithelwelle bei 3 Bullen untersucht, die klinisch als eine Art
Asthenospermie diagnostiziert wurden, und ausserdem hat er eine Ermittlung der
Zahl der Samenzellen probiert. Es ist aber kaum moglich, die von dem Verfasser
erhaltenen Untersuchungsergebnisse unmittelbar mit denjenigen von anderen
Autoren zu vergleichen und daraus einen deutlichen Schluss zu ziehen, weil die
angewandten Materialien sowie Methoden voneinander verschieden sind, und weil
es jetzt noch, wie schon bemerkt, weder eine tibereinstimmende Meinung {iber den
Zyklus und die Welle beim Normalen noch eine systematische Untersuchung beim
Abnormalen gibt. Es ist aber nicht unmoglich, irgendwelche suggestiven Kennt-
nisse von der Kinetik der abnormalen Spermatogenese zu gewinnen, und die
Untersuchung der Spermatogenese beim Bullen mit Fortpflanzungsstérung auf

irgendeine neue Richtung hinzuweisen.

NOMENKLATUR

Spermatogenese : Hierin gehoren die Gesamtizeriinderungsprozesse von der ersten
Teilung einer A-Spermatogonienstamfnzelle bis zur Ausscheidung der daraus
entstandenen Spermatozoen in das Lumen des Samenkanilchens.

Spermiogenese : Hierin gehoren die Verdnderungsvorginge, die neu entstandenen
Spermatiden die Transformation in die Spermatozoen durchlaufen und sich
als die freien Spermatozoen aus dem Samenepithel ausscheiden.

Zellgemeinschaft: Im Querschnitt eines Hodenkan#lchens unterscheidet man
verschiedene Generationen von Samenzellen. Die Gruppe aus den Samenzellen
von verschiedenen Generationen im Keimepithel wird als Zellgemeinschaft
bezeichnet.

Der rhythmische, wellenférmige Ablauf der Spermatogenese bringt es
mit sich, dass im Querschnitt eines Hodenkanilchens verschiedene Genera-
tionen von Keimzellen angetroffen werden konnen. Die Zellen einer Genera-
tion entstehen etwa zur gleichen Zeit und entwickeln sich auch synchron
weiter, wobei zwischen den Entwicklungsstufen der verschiedenen Genera-
tionen gesetzmissige Beziehungen bestehen. Dadurch entstehen ganz
charakteristische Zellgemeinschaften, die sich an einer gegebenen Stelle eines

Hodenkaniilchens in regelmassiger und konstanter Folge aneinanderreihen.

Samenepithelzyklus: Der vollstindige Ablauf einer Serie von typischen Zell-
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bildern bzw. Zyklusphasen an einer bestimmten Stelle eines Hodenkan#lchens
wird als Samenepithelzyklus (oder kurz Zyklus) bezeichnet und umfasst somit
die an einem gegebenen Ort sich folgenden Verinderungen des Samenepithels
zwischen dem Erscheinen von zwei gleichen Zellgemeinschaften. Im Unter-
schied zum Samenepithelzyklus ist der Spermatogenesezyklus definiert als der
Ablauf der Verinderungen zwischen der ersten Teilung einer Spermatogonien-
stammzelle und der Ausscheidung der daraus entstandenen Spermien in das
Lumen des Samenkanilchens.

Stadium des Samenepithelzyklus: Auf Grund der morphologischen Verinde-
rungen im histologischen Schnitt ldsst sich der Ablauf des Samenepithelzyklus
in einige Stadien bzw. Phasen einteilen. Die Stadien sind im allgemeinen
mit den fortlaufenden Nummern versehen: z.B. Stadium 1, 2 usw. oder
Stadium I, II usw. Im Samenepithelzyklus geht jedes Stadium immer nach
der wiederholten Reihe der fortlaufenden Nummern ins nichste Stadium
tiber ; namlich nach der Reihe von 1,2, --,n, 1,2 usw.

Segment: Wenn man ein Samenkanilchen longitudinal schneidet und die Schnitt-
fliche beobachtet, so findet man, wie die verschiedenen Zellgemeinschaften in
viereckiger Gestalt an der Kanilchenlingsachse entlang aneinander liegen.

Diese Zellgemeinschaft im Langsschnitt wird als Segment bezeichnet. Auch
das Segment wird mit derselben Nummer des Stadiums versehen, das sich in

dem betreffenden Segment zeigt; z. B. Segment 1, 2, usw. oder Segment I, II
usw. Grundsitzlich reihen sich die Segmente an der Kanilchenléingsachse
entlang nach der wiederholten Reihe der fortlaufenden Nummern aufeinander,
niamlich nach der Reihe von 1,2,:--,n, 1,2 usw.

Samenepithelwelle: Der vollstindige Ablauf einer Serie von Verinderungen des
Segments, der an der Samenkanilchenléingsachse entlang beobachtet wird,
wird als Samenepithelwelle (oder kurz Welle) bezeichnet und umfasst somit
die an einem gegebenen Zeitpunkt lings der Lingsachse sich folgenden
Verinderungen des Samenepithels zwischen dem Erscheinen von zwei gleichen
Segmenten.

Wihrend der Zyklus die Verinderung der Zellgemeinschaft in der Zeit
an einem gegebenen Ort des Samenkanilchens betrifft, weist die Welle auf
die Verinderung der Zellgemeinschaft im Raum hin, die an einem gegebenen
Zeitpunkt die Samenkanilchenlédngsachse entlang beobachtet wird.

PR



Erster Teil

MATERIAL UND METHODE

I VERSUCHSTIERE

Bei den Versuchstieren handelt es sich um drei Bullen der schwarzbunten
Niederungsrasse, die von der Insel Terschelling in der Nordsee im nieder-
lindischen Territorium stammen. Alle die Bullen gehorten zu demselben Geburts-
jahr 1956. Die Tiere wurden ein halbes Jahr darauf im April 1957 einem
Viehhindler verkauft und blieben bei ihm ungefihr vier Monate lang bis zum Ende
August desselben Jahres. Am 2. September 1957 wurden die Tiere durch die
Klinik ftir Obstetrik und Gynikologie der Tier#rztlichen Fakultit der Reichs-
universitat Utrecht als Experimentaltiere angekauft. Zu der Zeit, als die Tiere in die
Klinik aufgenommen wurden, waren sie sehr abgemagert und im ganzen unterent-
wickelt, obschon man an ihnen kein anderes bemerkbares krankhaftes Anzeichen
fand. Bei dem Viehhindler waren sie schlecht gefiittert und standen immer in
einer ungesunden Umgebung, wo sie unter der fortdauernden Kilte und Nisse
leiden mussten. Vermutlich ist die Unterentwicklung und Unterernihrung der
Tiere den schlechten Fiitterungs- und Haltungsverhiltnissen bei dem Viehhiindler
zuzuschreiben.

In der Klinik waren sie seither 3~5 Monate lang bis zur Mitte Januar 1958
gestallt und untersucht worden, bis alle die Tiere schliesslich am 12. Januar 1958
kastriert wurden.

TABELLE 1 Versuchstiere

TIER GEBURTSTAG BEOBACHTUNGSDAUER KASTRATION
B, 3 XI 1956 11 IX 1957~13 T 1958 22 1 1958
B, 3 XI 1956 29 X 1957~ » »

B3 7 XI 1956 16 X 1957~ ” ”

Wihrend die Tiere in der Klinik gestallt worden waren, wurden die Be-
obachtung ihrer Samenbeschaffenheit ununterbrochen in einem bestimmten Intervall
durchgeftihrt. Die Beobachtung der Ejakulate, die mit kiinstlicher Scheide
entnommen wurden, wurde nach der gangbaren Regel ausgeftihrt: Volumen
des Ejakulats, Massen- sowie Einzelbewegung der Spermien, Spermiendichte,
Missbildungen der Spermien, Prozentsatz der unbeweglichen Spermien. Die
Beobachtungsergebnisse der Samenbeschaffenheit werden in Tabelle 2 zusammen-
fassend eingetragen.
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TABELLE 2 Samenbeschaffenheit der Tiere

BULLE 1 2 3

Hiufigkeit der

Samenentnahme (pro Woche) 1~2 1~2 1~2
Alle versuchte :
Samenentnahme (Mal) 56 40 44
Samenentnahme
mit Erfolg (Mal) 41 31 15
" Ejakulatsvolumen ml 0,5~1,25 0,25~1,50 0,25~1,00
(0,5) (10) (0,4)
Massenbewegung*
der Spermien 31/41 —~+ 19/31 —~+ 9/15 —~+
Einzelbewegung*
- der Spermien 31/41 +~++ 25/31 +~+ % 12/15 + £~ H
Spermiendichte 103/ml 1,6~22,7 2,7~18,3 6,7~20,9
(7,0) (9,0) (11,8)
Prozentsatz der
unbeweglichen Spermien % 50~90 25~80 40~85
(67) (59) (67)
Prozentsatz der miss-
gestalteten Spermien % 9~26 17~39 10~ 36
(15) (26) (19)

Diese Ergebnisse waren schon von den Forschern an der Klinik festgestellt worden,
bevor der Verfasser im Januar 1961 in Holland ankam.

* Massen- oder Einzelbewegung der Spermien z.B. in 31 von allen 41 Ejakulaten
Die Ausdrucksweise der Spermienbeweglichkeit (4, — usw.) ist von der betref-
fenden Klinik. Das Zeichen ,,+ +“ bezeichnet den Grad der Einzelbewegung der
Spermien zwischen + und ++.

Die eingeklammerten Ziffern sind Mittelwerte.

Wie aus Tabelle 2 ersichtlich ist, sind in diesen Fillen die folgenden Mingel
als die bedeutendsten der Samenbeschaffenheit in den Vordergrund gestellt: eine
kleine Menge Ejakulat, Erniedrigung der Massen- sowie Einzelbewegung der
Spermien und eine grosse Anzahl der unbeweglichen Spermien. An den
anderen Samenbeschaffenheiten sind keine besonders nennenswerten Verinderungen
erkennbar. ‘

Der Prozentsatz der missgestalteten Spermien ist zwar nicht niedrig, aber
durch die ganze Beobachtungsdauer hindurch kam es nur selten vor, dass der
Prozentsatz hoher als 259 aufstieg. In den meisten Fallen blieb es innerhalb der
Grenze von 10~259, : diese Werte sind nicht so stark vom Normalen abweichend.
Was die Morphologie der missgestalteten Spermien betrifft, so wurde keine
bemerkenswerte Verinderung wie z.B. ,,cork screw* gefunden, die BLOM, SAVACE

o
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& IsA und ISHIKAWA et al. auf eine Ursache der Asthenospermie zurtickfiithrten.

Ob die unbeweglichen Spermien schon tot oder noch lebend waren, konnte
nicht festgestellt werden, weil Differentialfirbung von lebenden und toten Spermien
nicht ausgefithrt wurde. Und auch blieb es unbestimmt, ob die Tiere Fertilitit
hatten order nicht, weil kein Befruchtungsversuch mit ihrem Ejakulat angestellt
wurde.

Soweit dem Verfasser bekannt ist, gibt es heute noch keine genaue Definition
von Abnormalititen der Samenbeschaffenheit beim Bullen. Es ist daher unmdglich,
die oben angegebene Samenqualitit mit einem genau definierten Fachausdruck zu
belegen. Die Erkrankung der betreffenden Tiere soll aber nach dem Gebrauch
als Asthenospermie, die mit Aspermie einhergeht, diagnostiziert werden. Mit
Bezugnahme auf die Definition in der Humanmedizin bedeutet Aspermie ,,Deficient
secretion of semen® (ROMMER), und Asthenospermie meint ,cas avec plus de
509 de spermatozoides immobiles* (ORINSTEIN). Diese Definitionen sind in den
betreffenden Fillen ganz passend.

Es ist nicht deutlich, ob eine Beziehung zwischen der Aspermie und der
Asthenospermie bei diesen Bullen vorhanden ist. Die Tatsache, dass wihrend die
Spermiendichte immer innerhalb der physiologischen Grenze blieb, nur eine ganz
kleine Menge Ejakulat entnommen werden konnte, ldsst einen Zweifel an der
Verschlechterung des Sekretionsvorgangs der akzessorischen Geschlechtsdriisen
aufkommen. Dies ist aber nicht sicher, weil keine Untersuchung der akzessorischen
Geschlechtsdriisen angestellt wurde. ISHIKAWA teilte einen Fall von Bullen mit
Aspermie mit, wobei in der Harnréhre des Tieres eine kleine Vertiefung aufgefunden
wurde, die die Durchgangsstorung der Spermien verursachte. Bei unseren eigenen
Fillen ist es aber sehr undenkbar, dass alle die Tiere ausnahmslos derartige Miss-
bildung hatten.

Durch viele Untersucher ist mitgeteilt worden, dass die Beschaffenheit des
Samenplasmas einen Einfluss auf die Beweglichkeit der Spermien ausiibt (MANN,
BisHoP & HANCOCK, VANDEMARK et al.). Es scheint dem Verfasser am ver-
niinftigsten zu sein, die Entstehungsursache der abnormalen Samenbeschaffenheit
bei den betreffenden Tieren auf Grund der oben erwihnten Mitteilungen und
noch aus der spiter geschriebenen Tatsache, dass keine besondere pathologische
Verinderung an dem Hodengewebe erkenntlich war, wie folgt zu erkliren: Die
Unterfunktion der akzessorischen Geschlechtsdriisen kam als Aspermie zum
Vorschein und dieselbe Ursache brachte die Verschlechterung der Massen- sowie
Einzelbewegung der Spermien hervor.



II HISTOLOGISCHE PRAPARATION DES MATERIALS

Innerhalb 10 Minuten nach dem Abschneiden des Hodens aus dem Tier wurde
die Fixierung des Hodengewebes ausgefithrt. Dazu wurde zuerst physiologische
Kochsalzlssung mit einer grossen Injektionsspritze durch die A. spermatica in den
Hoden hinein infusiert, um das noch im Hoden bleibende Blut wegzusptilen; und
dann wurde Helly’sche Fliissigkeit auf dieselbe Weise in den Hoden eingegossen.
Vierundzwanzig Stunden darauf wurde die Fixierungsfliissigkeit durch Eingiessung
von Leitungswasser vollig weggespiilt, und weiterhin wurde 70%oiger Alkohol in
den Hoden eingespritzt. Schliesslich wurden alle 6 Hoden in einem mit demselben
Alkoho! geftillten Tank aufbewahrt.

Aus den in Alkohol aufbewahrten Hoden wurden spiter einige Gewebestiickchen

auf die unten gezeigte Weise herausgenommen.

ABBILDUNG 1 Entnahme des Hodengewebestiickchens

& o

\ qal ES
—_— i

CE:

A <

[] < ?/:

-

[ ¢ Ort, woraus Gewebesttickchen
entnommen wurde

Die damit erhaltenen Gewebestiickchen (etwa 10X 10X 1~2 mm) wurden nach
dem spiter beschriebenen Préparationsverfahren behandelt.

Fiir die Untersuchung des Samenepithelzyklus wird das gewdhnliche histolo-
gische Hodengewebspriparat zur Anwendung gebracht, aber zum Zweck der Unter-
suchung der Welle ist ein anderartiges Priparat mehr geeignet, d. h. das Priparat
des aus dem Hoden isolierten und longitudinal geschnittenen Kanilchens; weil
man mittels dieses Priaparats verschiedene Erscheinungen an der Welle unmittelbar
unter dem Mikroskop beobachten kann. Aus diesem Grund wurde die Herstellung
des eben erwihnten Isolierungspriparats des Hodenkanilchens probiert.

Bei der Untersuchung des Samenepithelzyklus mit Hilfe des gew&hnlichen
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Priparats wird der Gegenstand der Beobachtung immer nur auf den Samen-
kanilchenquerschnitt beschrinkt. Also wird das gewdhnliche Priparat des Hoden-
gewebes, der Einfachheit halber, im folgenden kurz ,,Querschnittpriparat genannt,
und das Lingsschnittpriparat des isolierten Kanilchens nur ,Léngsschnittpraparat®
abgekiirzt.

A Herstellung des Querschnittpriparats

Bei der Einteilung des Samenepithelzyklus handelt es sich im allgemeinen um
zweijerlei Methoden. In der vorliegenden Untersuchung wurde eine Methode
aufgenommen, wonach der Samenepithelzyklus auf Grund der Verinderungsvorgénge
des Akrosom-Systems bzw. der Kopfkappenanlage im Spermatid in einige Stadien
eingeteilt wird. Fiir Differenzierung der Verinderungsstufen des Akrosom-Systems
im Spermatid hat man eine besondere Fixierungs- und Fiarbungstechnik nétig.
WISLOCKI hat 1949 zum erstenmal festgestellt, dass die Struktur, woraus die
Kopfkappe entsteht, PAS-positiv ist. Diese Struktur wird nach LEBLOND mit
Ort’scher Fliissigkeit mit gutem Erfolg fixiert. Sp#ter wurde von LEBLOND &
CLERMONT® mitgeteilt, dass sich Helly’sche Fliissigkeit zur Fixierung ohne Stérung

TABELLE 3 Entwdsserung, Aufhellung und
Einbettung des Hodengewebes

1 Fixierung nach Helly (im Dunkeln) 24 hr
2 Fliessendes Leitungswasser (im Dunkeln) ”
3 Alkohol 50 % 1
” 60 »
» 70 ”
” 80 ”
” 90 »
» 9 » (2 Mal)
. 100 s ()
4 Alkohol 100% : Methylbenzoat = 2 : 1 1/2
” : ” =1:1 d
” : ” =1:2 "
5 Methylbenzoat 24 (2 Mal)
6 Methylbenzoat : Benzol =1 : 1 1/2
7 Benzol 1/4 (3 Mal)
8 Benzol : Paraffin (40°C) =1 :1 1/2
9 Paraffin (40°C) ”
10 » o (58°C) » (3 Mal)

11 Einbettung
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der eigenartigen Gewebestruktur und der urspriinglichen Zustinde des Zytoplasmas
mehr als Ort’sche Fliissigkeit eignet. Auf diese Angabe hin wurde die Fixierung
nach Helly in dieser Arbeit angewandt.

Das im Paraffin eingebettete Objekt wurde zur Dicke von 5 geschnitten. Zur
Beobachtung der Verinderungsvorginge des Akrosom-Systems bzw. der Kopf-
kappenanlage ist die PAS-Farbung sehr geeignet. Es ist hierbei aber ausserdem
notig, eine Kernfarbung auszufithren. Hierftir wurde die von KRAMER modifizierte
PAS-Feulgen-Kombinationsmethode von VAN DUYN et al. gewihlt.

TABELLE 4 Feulgen-PAS-Farbung nach KRAMER

1 Entparaffinierung

2 Entjodung

3 IN-HCI (58°~62°C) 10 min

4 Wiisserung »

5 Thioninldsung 3 hr

6 SO;-Lésung 5 min (3 Mal)
7 Wisserung 10

8 Perjodsdure-Losung (37°C) 15

9 Wisserung 10

10 Schiff’'sches Reagens 15

11 SO,-Lésung 10 (3 Mal)
12 Wisserung 10

13 Entwisserung

14 Xylol->Canadabalsam

|

B Herstellung des Lingsschnittpriparats

Aus den Gewebesttickchen, die auf die schon erwihnte Weise aus dem Hoden
entnommen worden sind, wurde jedes einzelne Samenkanilchen unter dem stereo-
skopischen Pripariermikroskop in einer mit Wasser oder 70 9% igem Alkohol
geftillten Schale isoliert. Die Isolierung des Kanilchens beim Rind ist viel schwerer
als bei der Ratte oder Maus, weil die Tubuli contorti des Rindes sich sehr stark
kriimmend und ineinander verschlingend nach allen Richtungen herumlaufen. Um
ein moglichst langes und gerades Kanilchen ohne Verletzung isolieren zu konnen,
wurden eine etwas dicke und mit einem Stiel versehene Nihnadel, deren Spitze
etwas abgestumpft wurde, eine kleine Pinzette fiir Ophthalmolog, eine sehr kleine
Schere und einige andere niitzliche Instrumente benutzt.

Bei der Untersuchung der Welle ist die Beobachtung des Tubulus rectus sehr
notwendig, der ins Rete testis, d.h. Start- und Endplatz des Kanilchens, einmindet.
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Deshalb wurde die Isolierung des Tubulus rectus wiederholt probiert aber immer
ohne Erfolg. Die Isolierung dieses Tubulus war immer mit grossten Schwierigkeiten
verbunden wegen der sehr reichen Blutgefdissversorgung zum Rete testis. Obwohl
einige Tubuli mit einigem Gliick aus dem Rete testis abgetrennt wurden, gelang
es nie, ohne Verletzung seiner urspriinglichen Struktur ein brauchbares Priparat
zuzurichten.

Die isolierten Kanilchen sind aber in den darauffolgenden Priparationsprozessen
ohne Anwendung einiger besonderen Gerite sehr schwer zu behandeln, weil sie
nicht nur sehr stark gewellt sondern auch sehr leicht zu zerbrechen sind. Um das
Objekt ohne Verletzung behandeln zu konnen, wurde Objektglas-Methode dem
Beispiel von PEREY et al. folgend aufgenommen (Abb. 2): Nimlich jedes isolierte
Kanilchen wurde auf ein Objektglas gelegt und mit dem anderen Glas bedeckt,
aber dabei wurden die entzweigeschnittenen Deckgliser oder einige etwas dicke
Papierschnitzel in die Spalte zwischen den beiden Objektgldsern hineingesteckt,
wodurch die Entwisserungs- oder Aufhellungsfliissigkeit den Zwischenraum immer
leicht durchstrémen konnte. Durch die Anwendung dieses Ger#ts braucht man
das Objekt nicht mit der Hand zu beriihren, und ausserdem konnen die krummen
Kanilchen einigermassen gerade gemacht werden.

ABBILDUNG 2 Gerdt fir Entwdsserung und Aufhellung

des isolierten Kandlchens

Deckglas oder

Papierschnitzel

i
Kanalchen
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mit Faden gebunden

In anderer Hinsicht ist das Priparationsverfahren grundsitzlich dasselbe wie
bei der Herstellung des Querschnittpriparats, aber die Dauer der Entwi#sserung
und Aufhellung wurden um 1/2~1/3 verkiirzt.

Nachdem die Kanilchen auf die obenerwihnte Weise entwissert und aufgehellt
waren, wurden sie weiter in einen anderen kleinen Glaskiibel umgeladen, der etwa
30X 30 mm gross und mit einem Boden aus sehr diinnem Kunststofftuch versehen
ist, wodurch die Paraffinfliissigkeit in den Kiibel einfliessen kann. Mittels dieses
Glaskiibels kann man die Durchtrinkung mit Parafin in kiirzerer Zeit und ohne
Verletzung des Materials durchfiihren.
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ABBILDUNG 3 Glaskiibel fiir Durchtrinkung
mit Paraffin

Boden aus
Kuhststofftuch

Als die Objekte vollig mit Paraffin durchtrinkt waren, wurden sie in Paraffin im
Einbettungsrahmchen auf der Glas-Grundplatte eingebettet. Dabei ist es sehr
notwendig, die gewellten Kanilchen mit einer erwirmten Zupfnadel an die Grund-
platte mdglichst eben aber sehr sorgfiltig ohne Schidigung zu driicken, da spiter,
wenn sie nicht eben auf die Oberfliche des Paraffins gelegt sind, das longitudinale
Schneiden mit dem Mikrotom erschwert, ja bisweilen unmoglich ist.

Das in Paraffin eingebettete Kanilchen wurde so parallel wie moglich zu seiner
Lingsachse abgeschnitten, um einen mdglichst langen Lingsschnitt zu erhalten.
Die Fiarbung ist ganz gleich wie bei der Herstellung des Querschnittpriparats.
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III EINTEILUNG DES SAMENEPITHELZYKLUS

Der rhythmische, wellenférmige Ablauf der Spermatogenese bringt es mit sich,
dass im Querschnitt eines Hodenkanilchens verschiedene Generationen von Keim-
zellen angetroffen werden konnen. Die Zellen einer Generation entstehen etwa
zur gleichen Zeit und entwickeln sich auch synchron weiter, wobei zwischen
den Entwicklungsstufen der verschiedenen Generationen gegenseitige Beziehungen
bestehen. Dadurch entstehen ganz charakteristische Zellgemeinschaften, die sich
an einer gegebenen Stelle eines Hodenkaniilchens in regelméssiger und konstanter
Folge aneinanderreihen.

Der vollstindige Ablauf einer solchen Serie von typischen Zellbildern bzw.
Zyklusphasen in einer bestimmten Stelle eines Hodenkan#lchens wird als Samen-
epithelzyklus (Keimepithelzyklus oder kurz Zyklus) bezeichnet und umfasst somit
die an einem gegebenen Ort sich folgenden Verinderungen des Keimepithels

zwischen dem Erscheinen von zwei gleichen Zellgemeinschaften.

A Verschiedene Einteilungen des Samenepithelzyklus im Gebrauch

Durch Differenzierung zwischen verschiedenen Zellgemeinschaften kann man

TABELLE 5 Vergleich der Klassifikationen des

Samencepithelzyklus in Mammalien

ZAHL DER
JAHR AUTOR TIERART EINGETEILTEN
STADIEN
1885 BrOowN Ratte 10
1887 BENDA * 6
1888 VON EBNER Ratte 12
1898 VON LENHOSSEK * 5
1901 REGAUD Ratte 12
1902 SCHOENFELD * 6
1906 WALDEYER * 6
1912 VAN HOOF Ratte 11
1918 CURTIS Maus, Kaninchen 8
1944 ROLSHOVEN * 6
1947 MOREE Maus 12
1950 ROOSEN-RUNGE & GIESEL Ratte 8
1952 LEBLOND & CLERMONT®) Ratte 14
1953 ESDANIAN * 5
1955 CLERMONT & LEBLOND Bulle, Schaf 15
1958 ORTAVANT Bulle, Schaf 8

1960 KRAMER Bulle 10

* andere Siuger als die obengenannten Tiere
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den Ablauf des Samenepithelzyklus in einige Stadien bzw. Phasen einteilen. Die
Zahl der von Voruntersuchern eingeteilten Stadien ist sehr verschieden, weil nicht
alle Forscher dasselbe Kriterium gebraucht haben. In Tabelle 5 wird ein Vergleich
der bisher mitgeteilten Klassifikationen tibersichtlich eingetragen. Wegen der
Unterschiede in dem angewandten Kriterium und in der untersuchten Tierart,
kann eine kleine Ungenauigkeit nicht vermieden werden.

Bei den obengenannten Einteilungen handelt es sich prinzipiell um zweierlei
Methoden ; ndmlich eine Einteilung, die von LEBLOND & CLERMONT*® vorgeschlagen
und durch CLERMONT & LEBLOND?) auf den Bullen, Schafbock und den Hund
angewandt wurde, und eine andere, die durch CURTIS und ROOSEN-RUNGE & GIESEL
bei den Nagetieren probiert und durch ORTAVANT™"® auf den Bullen und Schafbock
angewandt wurde.

ABBILDUNG 4 Einteilung der Spermiogenese beim Bullen
nach Crermonr & LeEsronnp

e
Golgi — Phase
Stadium 1 2 3
Kappe — Phase ' O
4 5 6

Akrosom—Phase \

Reifungsphase

=

o -



Einteilungen des Samenepithelzyklus im Gebrauch 21

Jener hat seinen Grund in der Differenzierung der Entwicklungsstufen des
Akrosom-Systems bzw. der Kopfkappenanlage im Spermatid, und dieser in der
Unterscheidung einiger besonders bemerkenswerter Verinderungen in den spermato-
genetischen Vorgingen, wie z. B. meiotische Zellteilung, Veriinderung der Gestalt
des Spermatidenkerns oder Spermiation (d.h. Ausscheidung der ausgebildeten
Spermatozoen aus dem Keimepithel ins Lumen des Kanilchens) usw.

Die representativsten von den obengenannten Einteilungsmethoden werden in
Abbildung 4 und Tabelle 6 zusammenfassend vorgestellt.

Wenn man eine Beziehung zwischen der Transformationsstufe der Spermatiden
und den morphologischen Verinderungen anderer Keimzellen auf derselben Stufe
aufweisen kann, so kann man die obige Klassifikation der Spermiogenese unmittelbar

als ein Kriterium fiir Differenzierung der Zellgemeinschaften benutzen.

TABELLE 6 Einteilung des Samenepithelzyklus beim
Bullen nach Orravanr

STADIUM HAUPTSAECHLICHE VERAENDERUNGEN

1 Spermiation — Beginn der Veridnderung und
Erhshung der Fiarbbarkeit der
Spermatidenkerne

o

Beginn der Kernverlingerung — Beginn ihrer Biindelung
der Spermatiden

3 Beginn der Spermatidenbiindelung—> Abschluss der Prophase der
ersten Meiose der dlteren
primiren Spermatozyten

4 Beginn der ersten Meiose —  Abschluss der zweiten Meiose
Beendigung der zweiten Meiose - Auftreten neu gebildeter
Spermatiden
6 Beginn der Kondensation der —» Moment, in dem die iilteren,
Chromatingranula in den jungen gebiindelten Spermatiden den
Spermatiden Kontakt mit den Sertoli’schen
Fusszellen verlieren
7 Anfang der zentripetalen — Moment, in dem sie das
Wanderung der reifen (dlteren) Kanilchenlumen umgrenzen
Spermatiden
8 Ende der zentripetalen —  Spermiation
Wanderung

B Einteilung der Spermiogenese von KRAMER

Die originale Einteilungsmethode der Spermiogenese beim Bullen, die von
CLERMONT & LEBLOND?” vorgeschlagen wurde, wurde durch manche Untersucher
nachgeprtift und modifiziert (CAVAZOS & MELAMPY, HANCOCK, KRAMER, ONUMA® =™,
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ONUMA & NISHIKAWA, ONUMA et al.). In der vorliegenden Untersuchung wurde
eine Klassifikation von KRAMER aufgenommen, die in Abbildung 5 wiedergegeben

wird.

ABBILDUNG 5 FEinteilung der Spermiogenese beim
Bullen von KraMmer

Golgi —Periode

Stadium 1
Kappe —Periode @ @
4 5

Akrosom—Periode

Reifungsperiode
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In der Golgi-Periode (Stadien 1~3) erscheinen zuerst zwei dem Golgi-Apparat
entstammende Proakrosomgranula im Spermatidenzytoplasma, um zu einem
Akrosomgranulum zu verschmelzen, und dieses kommt der Kernmembran nahe.

Die Kappe-Periode ist gekennzeichnet durch das Auftreten der aus dem
Akrosomgranulum entstandenen Anlage der zuklinftigen Spermienkopfkappe.
Andererseits befindet sich die Akrosomvakuole (oder Idiozom) rings um das
Akrosomgranulum auf dem Wege zum Verschwinden.

In der Akrosom-Periode springt das Akrosomgranulum—jetzt wird es nur
,,Akrosom* genannt—allm#hlich nach vorne vor. Gerade am Anfang dieser Periode
(Stadium 7) richten sich die Akrosome alle zusammen nach der Basalmembran.

In der Reifungsperiode durchlaufen die Spermatiden die Prozesse der Um-
formung in die Spermatozoen. Das Akrosom entwickelt sich jetzt horizontal am
Vorderrand des Kopfs entlang, und schliesslich iiberzieht es die vordere Hilfte

. g

o
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des Kopfs. Die Firbbarkeit der Kopfkappe nimmt nach und nach ab.

Im Gegensatz zur Angabe von CLERMONT & LEBLOND?” schrieb KRAMER, dass
die Proakrosomgranula nie zahlreicher als 2 sind. Obgleich der Verfasser kein
deutliches histologisches Bild hat finden konnen, um diesen umstrittenen Punkt
griindlich beseitigen zu konnen, konnte es doch auch nicht festgestellt werden,
dass die Akrosomvakuole immer ausnahmslos nur 2 Proakrosomgranula enthalten.

CLERMONT & LEBLOND?” erwiihnte, dass sich die Akrosomvakuole an der
Kernmembran entlang rtickwiirts bewegt und im Zytoplasma erlischt. Hiergegen
schrieb KRAMER, dass sich die Akrosomvakuole, obschon die PAS-positive Sub-
stanzen wohl im Zytoplasma beobachtet werden, nicht riickwirts bewegt, sondern
sie an der Kernwand erdriickt wird. Der Verfasser hat die riickwirtige Bewegung
der Akrosomvakuole nicht so deutlich wie in der Angabe von CLERMONT &
LEBLOND feststellen konnen.

C Einteilung des Samenepithelzyklus von KRAMER

Wie weit bekannt ist, werden verschiedene Generationen von Keimzellen
in ringsférmigen Schichten im Samenkan#lchen angeordnet, wobei zwischen den
Entwicklungsstufen der verschiedenen Generationen gesetzmiissige Beziehungen
bestehen. Beispielsweise wird die meiotische Teilung immer—von der Basal-
membran aus gerechnet—in der dritten Schicht beobachtet, und dabei sind die
ilteren Spermatiden, die eine Zyklusperiode vorher entstanden sind, noch in der
vierten Schicht anwesend. Zwischen der meiotischen Teilung und der Transfor-
mationsstufe dieser Spermatiden ist eine enge Korrelation vorhanden ; nimlich die
Meiose findet immer dann statt, wenn die idlteren Spermatiden an eine bestimmte
Stufe der Entwicklung (z. B. Stadium 13 oder 14 in der Einteilung von KRAMER)
gelangt sind.  Vom Abschluss der meiotischen Teilung an werden zwei verschiedene
Generationen von Spermatiden in demselben Kanilchenquerschnitt gefunden, d.h.
die eben genannten ilteren und die gerade aus der Meiose entstandenen, ganz
jungen Spermatiden. In den fritheren Stadien-—genau gesagt, Stadien 5~12—ist
es unmdglich, dass verschiedene Generationen von Spermatiden gleichzeitig in
demselben Kanilchenquerschnitt erscheinen. Man sieht hier ein Vorbild der
gesetzmiissigen Beziehung, die zwischen den verschiedenen zellularen Schichten
bestehen. Die ilteren Spermatiden bzw. die ganz jungen Spermatozoen verlassen
immer ausnahmslos in dem Moment das Keimepithel, wo die jlingeren Spermatiden
das Stadium 4 oder 5 erreichen. Das ist auch ein Vorbild der gegenseitigen
Beziehung.

KRAMER legte eine in Abbildung 6-1 wiedergegebene graphische Darstellung
zur Erklirung des gesetzmissigen Gegenseitigkeitsverhiltnisses zwischen den

Entwicklungsstufen der verschiedenen Generationen von Keimzellen vor. In
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Abbildung 6-1 kann man den vollstindigen Ablauf einer Serie von Verinderungen
im Samenepithelzyklus von links nach rechts verfolgen. Falls z. B. die Spermatiden
vom Stadium 13 im Samenepithel erscheinen (ganz oben), findet man immer aus-
nahmslos die folgenden Samenzellen anderer Generationen in demselben Kanilchen-
querschnitt : die B-Spermatogonien in der ersten Schicht, die primiren Spermatozyten
in den Phasen zwischen dem Leptotin und dem Diplot#n in der zweiten Schicht, und
die meiotischen Bilder in der dritten Schicht. Abbildung 6-2 zeigt die Beziehung
zwischen dem Samenepithelzyklus und dem Spermatogenesezyklus, wonach sich
die Spermatogonienstammzellen nach Verlauf von 4 Zyklen als die ausgestalteten
Spermatozoen aus dem Keimepithel ins Lumen des Kanilchens ausscheiden.

ABBILDUNG 6-1 Einteilung des Samenepithelzyklus beim
Bullen von KraMmer
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In welchem Moment ldsst man die Verdnderungen in den zyklischen Prozessen
beginnen ? Auf diese Frage kénnen grundsitzlich zwei Antworten gegeben werden.
Einige Forscher stellen den Beginn unmittelbar nach dem Verschwinden der
Spermien aus dem Samenkanilchen (ROOSEN-RUNGE & GIESEL, ORTAVANT™7),
KRAMER), oder gerade vor diesem Moment (MOREE). Andere lassen den Zyklus in
dem Augenblick anfangen, wo die Meiose vollendet wird (LEBLOND & CLERMONT®?,
OAKBERG* ).  KRAMER nahm die erste Auffassung auf und stellte den Anfang
des Zyklus in dem Moment, wo alle ausgebildete Spermatozoen aus dem Samen-
kanilchen verschwinden. Das kommt aus folgenden Griinden :

Kurz nach dem Verschwinden der Spermatozoen treten die A-Spermatogonien
in eine neue Teilungsperiode ein, und andererseits beginnen sich die B-Spermato-
gonien in die primiren Spermatozyten zu teilen. Das erste Ereignis d.h. die
Teilung der Stammzellen aller anderen Samenzellen ist in der Tat der Beginn der
Spermatogenese. Das ist aber keine leicht unterscheidbare Ver&nderung und
ausserdem findet es nicht gleichzeitig in allen Stammzellen statt. Es ist deshalb
besser, den Zyklus in dem Moment beginnen zu lassen, wo die Spermiation vollendet



Einteilung des Samenepithelzyklus von Kramer 25

wird.

Der zweite Grund liegt in der Tatsache, dass der Zeitpunkt des Beginns der
Meiose beim Bullen so verschieden ist, dass in ein und demselben Querschnitt die
primiren Spermatozyten, die sekundiren Spermatozyten, die Spermatiden vom
Stadium 1, ja bisweilen sogar auch die Spermatiden vom Stadium 2 auftreten
konnen. Es ist deswegen unmoglich, den Zeitpunkt des Beginns des Zyklus hier
genau anzugeben.

Der dritte Grund findet seinen Ursprung in dem Versuch, den Zyklus auf
Grund von der Entwicklungsstufen der Kopfkappe einzuteilen. In dem Kanilchen-
querschnitt, der die eben entstandenen jungen Spermatiden enthiilt, werden immer
auch die Spermatiden auf anderer verschiedener Entwicklungsstufen gefunden. In
solch einem Kanilchen sieht man z. B. die Spermatiden im Stadium 1, und daneben
die anderen im Stadium 2 oder 3, ja sogar auch im Stadium 4. Es ist daher beim
Bullen unmoglich, diese frithen Stadien auf die Einteilung des Zyklus anzuwenden ;
sie kommen zu viel gemengt vor. Es ist deshalb unvermeidlich, den Zyklus mit
dem Stadium 5 (eben nach der Spermiation) beginnen und mit dem Stadium 16
(gerade vor der Spermiation) enden zu lassen.

Einige Stadien in der Kopfkappenentwicklung sind so wenig auffallend und
dauern so kurz, dass sie aus praktischem Grund nicht als ein Massstab fiir die
Einteilung des Zyklus angewandt werden kénnen. Es sind Stadium 8, 9, 11 und 12.
Die Unterschiede zwischen diesen Stadien sind nur durch genaue Untersuchung
zu erkennen. Es ist deshalb praktisch, diese 4 Stadien zu 2 zusammenzubringen :
Stadium 8-9 und Stadium 11-12.

Es ist, wie eben erwidhnt, in der Praxis unmoglich, die frithen Stadien der
Kopfkappenentwicklung auf die Einteilung des Zyklus anzuwenden, aber glticklicher-
weise erscheinen diese Stadien, wie aus Abbildung 6-1 ersichtlich ist, zugleich mit
den Stadien 14~16. Man kann deshalb das Vorhandensein dieser frithen Stadien
bei der Einteilung des Zyklus vollig ignorieren, weil man anstatt dieser Stadien
die spiten Stadien 14~16 als die Massstibe flir die Einteilung benutzen kann.
Wenn man also diese 4 Stadien ausschliesst und Stadium 8~9 und Stadium 11~12
aufs neue vorbereitet, wird der Samenepithelzyklus beim Bullen in die folgenden
10 Stadien eingeteilt:

Stadium 5, 6, 7, 8~9, 10, 11~12, 13, 14, 15, 16

Der Verfasser hat den Samenepithelzyklus in Anlehnung an die Einteilung
von KRAMER in die oben genannten 10 Stadien eingeteilt. Weil es aber in jeder
Hinsicht praktisch ist, das Anfangsstadium des Zyklus mit ,,1“ zu bezeichnen,

wurden die folgenden Bezeichnungen gebraucht:



Einteilung des Samenepithelzyklus

Stadium 5

-

(%)

w

-

11~12
13
14
15
16

© ) -~ =N

—
o
OO0 0000000

=)

e gy



IV ZAHLUNG UND MESSUNG

Wenn verschiedene Probleme tiber den Zyklus oder die Welle besonders vom
quantitativen Gesichtspunkt aus behandelt werden, so handelt es sich not-
wendigerweise um die Frequenz des Stadiums oder um die Linge des Segments.
Die Frequenz jedes Stadiums wird in Prozentsatz ausgedriickt. Dieser Wert steht
zur relativen Fortbestandsdauer des Stadiums in Proportion: n#mlich wenn die
Frequenz eines gewissen Stadiums z. B. 1094 ist, ist das Verhiltnis von der Fort-
bestandsdauer dieses Stadiums zur Dauer eines ganzen Zyklus 10¢4. In diesem
Sinn ist es von grosser Bedeutung, die Frequenz des Stadiums zu ermitteln.

Zur Bestimmung der Frequenz des Stadiums, unterscheidet man zwischen
verschiedenen Stadien der Zellgemeinschaften im Querschnittpriparat und berechnet
den Prozentsatz jedes zusammengezihlten Stadiums an der Totalzahl aller und jeder
beobachteten Stadien. Beim Bullen aber kommt es sehr oft vor, dass zwei oder
mehr verschiedene Stadien gleichzeitig in ein und demselben Kan#lchenquerschnitt
erscheinen. Als was sollen die Zahlen dieser Stadien registriert werden ? Obgleich
die Kinetik der Spermatogenese beim Bullen ohne Riicksicht auf dieses Problem
nicht richtig zu erfassen ist, ist bisher kein Versuch der L&sung dieser Frage
angestellt worden. ‘

Vom obenerwiithnten Gesichtspunkt aus wurden einige neue Methoden mit der
Absicht der Lsung des Problems probiert. '

A Zihlung des Stadiums

Bei der Beobachtung des Querschnittpriiparats mit der Absicht der Ermittlung
der Frequenz des Stadiums muss eine Bedingung im voraus erfiillt worden sein,
nimlich dass der Befund an einem Kanilchenschnitt unr'nittélbayr mit demjenigen
an dem anderen verglichen werden kann. Es ist deswegen zu erwiinschen, nur die
Kanilchenschnitte von gleicher Sorte zu untersuchen. Als derartiges kdnnen nur
die Schnitte angemerkt werden, die zur Liingsachse des Kanilchens ganz orthogonal
sind. Angenommen, dass das Samenkanilchen urspriinglich eine ganz zylindrische
Gestalt hat, muss der echte (orthogonale) Querschnitt des Kanilchens einen ganz
runden Umriss haben. Beim Schneiden des Hodengewebes aber werden die Tubuli
oft schief geschnitten. Hierbei zeigt sich das urspriinglich zylindrische Kanilchen
als ein mehr oder weniger elliptischer Querschnitt. Es ist in der Praxis nicht
moglich, nur die ganz runden Kanilchenquerschnitte zu gebrauchen, weil solche
Schnitte nur sehr selten angetroffen werden konnen.

Bei einer elliptischen Schnittfliche, die in einem Winkel von —45° (45° in der
Runde von rechts nach links) zur Lingsachse steht, ist das Verhiltnis zwischen

seinen beiden Diametern 1:1.4. Wenn ein Kanilchen mit einem Winkel von —60°
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geschnitten wird, so ist das Verhiltnis 1:1,5. In dieser Untersuchung wurden
nur die Kaniilchenquerschnitte beobachtet, die mit Winkeln zwischen —45° und 90°
geschnitten wurden ; mit anderen Worten gesagt, nur die Querschnitte, bei denen
sich der ktirzere Diameter zum lidngeren wie 1:1,4 oder kleiner verhilt.

Bei der Zihlung der Stadien gibt es noch eine schwierige Frage. Das ist
das Vorhandensein des Stadiums, das zugleich mit einem anderen Stadium oder
bisweilen mit zwei oder mehr anderen Stadien in ein und demselben Kanilchen-
querschnitt erscheint. Mit Bezug auf die Zihlung dieser Stadien wurden die
folgenden Methoden probiert.

Die Methoden werden der Erleichterungen halber resp. mit [M,], [M,], [M,]
bezeichnet und werden im folgenden immer mit diesen Bezeichnungen gebraucht.

M,] Hierbei werden nur die Kanilchenquerschnitte gezihlt, worin sich nur ein bestimmtes
Stadium zeigt, und die anderen Schnitte werden immer iibersehen, worauf zwei oder
mehr verschiedene Stadien zugleich vorkommen.  Bisher ist ausschliesslich diese
Methode gebraucht worden.

[M,] Falls zwei verschiedene Stadien z.B. Stadium C, und Stadium C, gleichzeitig in ein
und demselben Querschnitt vorkommen, betrachtet man wie folgt: Die beiden Stadien
erschienen je 1/2 Mal. Das gleiche gilt fiir das gleichzeitige Vorkommen von drei
verschiedenen Stadien wie z.B. Stadium C,;, C;, und C,; ndmlich die Erscheinens-
hiufigkeit jedes einzelnen Stadiums wird hier resp. als 1/3 Mal verzeichnet.

Falls ein Stadium ganz allein in einem Schnitt erscheint, wird auch in dieser
Methode selbstverstindlich als 1 aufgezeichnet.

In dieser Zihlungsweise des Stadiums besteht eine bedeutende Unverniinftigkeit,
denn eigentlich ist es ganz unméglich, dass ein Phinomen 1/2 oder 1/3 Mal eintrifft.
Die Hiufigkeit des Eintreffens eines Ereignisses kann, was es auch immer sein mag,
nur in der positiven ganzen Zahl ausgedriickt werden. Hiergegen wird das Erscheinen
des Stadiums auf diese Zihlungsweise in der Bruchzahl ausgedriickt. Noch eine andere
Ungenauigkeit hat diese Methode. Mittels dieser Zahlungsmethode wird die Erscheinens-
hidufigkeit des Stadiums immer in dem reziproken Wert der in einem Querschnitt
befindlichen Stadien-Zahl ausgedriickt ohne Riicksicht auf den Unterschied in der Zahl
zwischen den Samenzellen in jedem betreffenden Stadium. Um es genau zu betrachten,
soll die Erscheinenshdufigkeit des Stadiums im Verhiltnis zur Zahl der Spermatiden in
jedem betreffenden Stadium—in der vorliegenden Untersuchung bedeutet ,Stadium des
Zyklus®“ unmittelbar das Entwicklungsstadium des Spermatids—bestimmt werden. In
der Praxis aber ist es kaum mdéglich, die Zahl der Spermatiden in allen Schnitten mit
zwei oder mehr verschiedenen Stadien zu registrieren.

Andererseits aber hat diese Methode einen Vorteil. Ein Stadium z. B. C,;, welches
zugleich mit einem anderen Stadium z.B. C; in einem Querschnitt vorkommt, soll nicht
unmittelbar mit dem ganz allein in einem Querschnitt erscheinenden Stadium C; ver-
glichen werden. Denn hierbei gibt es einen Unterschied in der biologischen Potenz

zwischen den beiden Stadien. Angenommen, dass das erstere einer biologischen Potenz

v
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e
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von 1 Einheit bedarf, um ins vollstindige Stadium C, iiberzugehen, so hat das letztere
fiir den Uebergang ins vollstindige Stadium C; 2 Einheiten nétig. (Eigentlich soll hier
auch ein Unterschied der Zahl zwischen den Spermatiden in den betreffenden ver-
schiedenen Stadien in Betracht gezogen werden, aber es ist wie schon erwidhnt fast
unméglich.) Diese beiden Stadien sollen daher vom biologischen Gesichtspunkt aus
scharf voneinander unterschieden werden. Diese Methode hat also, vom biologischen
Gesichtspunkt aus betrachtet, wohl einen Vorteil.

[M;] Um die Unverniinftigkeit in [M,] beseitigen zu konnen, wurde noch eine andere
Methode probiert. Auf einem Standpunkt, dass es iiberhaupt unméoglich ist, dass ein
Phianomen 1/2 oder 1/3 Mal hervorkommt, behandelt man hier alle und jede Stadien
ganz gleichmissig, ohne Riicksicht darauf, ob ein Stadium ganz allein oder mit anderen
erscheint. Nimlich alle und jede Stadien werden hier ganz gleichméssig als 1 registriert.
Aber auch in dieser Methode besteht ein Widerspruch, d.h. hierin wird der Unterschied

in der biologischen Potenz véllig iibersehen.

Eine jede von den obengenannten Ziahlungsmethoden hat einen Vorteil und
einen Nachteil, aber es gibt eine gegenseitige Beziehung zwischen den Methoden,
dass wenn alle die Methoden zugleich angewandt werden, sie sich einander
erganzen.

Bei der Ermittlung der Frequenz des Stadiums in der vorliegenden Unter-
suchung wurden deshalb alle die 3 Methoden immer zugleich gebraucht, und
ebenso wurden auch die dadurch erhaltenen Resultate immer miteinander ver-
gleichend gezeigt.

Falls die Erscheinenshiufigkeit des Stadiums mit [M,] oder [M,] gezihlt wird,
kommt es natiirlich sehr oft vor, dass der damit erhaltene Zahlenwert in der
Dezimalzahl wie z. B. 12,83 ausgedrtickt wird. Solch einen Zahlenwert einfach ,,Zahl
der beobachteten Stadien zu nennen, kann zu Missverstindnissen Anlass geben,
weil es eigentlich unmoglich ist, die Zahl der beobachteten Stadien in der
Dezimalzahl auszudrticken. Deshalb wird ein Ausdruck ,,Verhiltnis der Zahl der
beobachteten Stadien gebraucht. Derselbe Ausdruck findet auch auf [M,]

Anwendung, um die gebrauchten Ausdriicke zu vereinheitlichen.

B Z#ihlung des Segments

Das Segment wird grundsitzlich nach der wiederholten Reihe der Segments-
nummer (d.h. C,, C,, -+, C,, C,, C, usw.) die Kanilchenlingsachse entlang
angeordnet. In Wirklichkeit aber wird diese Reihenfolge oft in Unordnung
gebracht, und dadurch wird es verursacht, dass die Frequenz, in der das Segment
in jedem Stadium an der Kanilchenlingsachse entlang hervortritt, voneinander
verschieden ist.

Mit der Absicht der Ermittlung dieser Frequenz wurde die Zihlung des
Segments im Lingsschnittpriparat ausgefiihrt.
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Auch bei der Zahlung des Segments ist ganz dieselbe Schwierigkeit wie bei
der Zihlung des Stadiums vorhanden: Auf welche Weise soll das Segment
behandelt werden, worin zwei oder mehr verschiedene Stadien erscheinen? In
solch einem Segment vermischen sich die Spermatiden von verschiedenen Stadien
vollig miteinander, dass keine Grenzlinie zwischen ihnen gezogen werden kann.
Hier soll es nebenbei bemerkt werden, dass es einen Unterschied in der Form der
gemeinsamen Existenz der verschiedenen Stadien in ein und demselben Schnitt
zwischen dem Querschnittpriparat und dem Langsschnittpriparat gibt.

Beim Querschnittpraparat handelt es sich um zweierlei Formen, wie es in
Abbildung 7 a und b gezeigt werden. In a werden die beiden Stadien (genau
gesagt, die Spermatiden in zwei verschiedenen Stadien) v6llig miteinander vermengt,
aber in b lagern die beiden Stadien auf gegeniiberliegenden Seiten mit einer
deutlichen Grenzlinie. In c ist die Form der gemeinsamen Existenz wesentlich

ABBILDUNG 7 Gemeinsame Existenz der verschiedenen Stadien

in ein und demselben Schnitt

Querschnitt

Langsschnitt

ganz dieselbe wie in a. In d dringt eine kleine Spermatidengruppe in einem
Stadium in die andere Gruppe der Spermatiden ein, aber hierbei kann eine Grenz-
linie zwischen den beiden Gruppen gefunden werden. Wie klein dieses begrenzte
Gebiet auch sein mag, soll das dennoch ,,Segment” genannt werden.

Also ist die Form der gemeinsamen Existenz der verschiedenen Stadien im
Querschnittpriparat vielfiltig, dagegen beim Lingsschnittpriparat immer gleichartig.

Es ist hier auf folgende Mdglichkeit achtzugeben: Wenn ein Kanilchen, wie
es in b gezeigt wird, longitudinal abgeschnitten wird, so ist es nicht unmdglich, dass

auf der Langsschnittfliche nur ein Stadium erkannt wird, obgleich das betreffende
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Kanilchen eigentlich zwei verschiedene Stadien enthilt. In der Praxis aber muss
die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens solch eines Ereignisses sicher nicht hoch
sein. Deshalb braucht man das kaum in Betracht zu ziehen.

Die Zihlung des Segments im Lingsschnittprdparat wurde auf dieselbe Weise
wie bei der Zihlung des Stadiums ausgefiihrt, und ebenso wie bei der Zihlung
des Stadiums wurde ein Ausdruck ,,Verhiltnis der Zahl der beobachteten Segmente*
gebraucht. Auch hier wird jede Zihlungsmethode resp. mit [M,], [M,], [M,]
bezeichnet.

C Messung der Linge des Segments

Jedes Segment im Lingsschnitt ist an seiner Linge sehr verschieden. Die
Messung der Linge des Segments, woraus die Samenepithelwelle besteht, muss
uns einige sehr wichtige Kenntnisse von der Welle bringen. Von diesem Gesichts-
punkt aus wurde die Messung der Linge des Segments im Lingsschnittpriparat
unmittelbar unter dem Mikroskop mittels des Mikrometers ausgefithrt. Hier liegt
auch eine Schwierigkeit: Wie soll das Segment behandelt werden, worin zwei
oder mehr verschiedene Stadien gleichzeitig erscheinen ? Fiir die Losung dieser
Frage wurde es versucht, die schon erwihnte Zihlungsmethode des Stadiums auf die
Messung der Segmentslinge anzuwenden. Auch hierbei wurden die Bezeichnungen

IM,], IM,], [M,] gebraucht.

M,] Hier handelt es sich ausschliesslich um das Segment, worin nur ein bestimmtes
Stadium erscheint.

[M,] Falls z. B. zwei verschiedene Stadien zugleich in einem z. B. 60z langen Segment
erscheinen, wird die riumliche Linge eines jeden von diesen Stadien resp. als 30 p
{=60/2) aufgezeichnet. Kommen 3 verschiedene Stadien in einem 60 g langen Segment
vor, wird die rdumliche Linge resp. als 20 a4 (=60/3) registriert.

Mit dieser Methode wird die ganze Linge eines Segments durch die Zahl der in
dem betreffenden Segment erscheinenden Stadien immer in gleiche Teile dividiert ohne
Riicksicht auf den Unterschied in der Zahl zwischen den Spermatiden in den betreffenden
Stadien. Um es genau zu betrachten, soll die Linge des Segments, worin sich ver-
schiedene Stadien zeigen, im Verhiltnis zur Zahl der Spermatiden in jedem betreffenden
Stadium dividiert werden. In der Praxis aber ist es wie schon erwidhnt fast unmdoglich.

Abgesehen von der obengenannten Ungenauigkeit, hat diese Methode einen Vorteil.
Hierin wird Riicksicht auf einen Unterschied in der biologischen Potenz zwischen einem
ganz allein erscheinenden Stadium und dem von anderem begleiteten, identischen
Stadium genommen. Dieselben Verhiltnisse waren schon bei der Zdhlung der Stadien
eingehend erklirt.

Andererseits besteht in der Methode ein bedeutender Widerspruch. Es ist eigentlich
unmdglich, die Linge eines Segments zu dividieren, weil die gemeinsame Existenz von
zwei oder mehr verschiedenen Stadien in ein und demselben Segment, wie vorerwihnt,

ausschliesslich darauf hinweist, dass sich diese Stadien miteinander véllig vermischen,
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dass keine Grenze zwischen ihnen gefunden werden kann.

[M,] Falls z.B. 3 verschiedene Stadien in einem z.B. 60 g langen Segment vorkommen,
wird die riumliche Linge eines jeden von diesen Stadien resp. als 60 u registriert.
Hierbei wird der Unterschied in der biologischen Potenz nicht in Betracht gezogen,
aber so kann der Widerspruch in [M,] beseitigt werden.

Bei der Messung der Segmentsliange wurden alle die obigen Methoden immer
zugleich angewandt, und die dadurch erhaltenen Ergebnisse wurden immer mit-
einander vergleichend vorgelegt.

D Modifizierte Einteilung des Samenepithelzyklus von KRAMER

In der Einteilung des Samenepithelzyklus von KRAMER handelt es sich um
10 Stadien. Diese Einteilung ist aber ftir die praktische Anwendung auf die
Diagnose verschiedenartiger pathologischer Verinderungen des Hodens noch etwas
zu umstindlich. Das gilt besonders fiir die Einteilung der Entwicklungsstufen der
Spermatiden in der Reifungsperiode. Im Vergleich mit den Verdnderungen der
Kopfkappe vom Anfang der Kappe-Periode bis zum Ende der Akrosom-Periode
sind diejenigen in der Reifungsperiode viel weniger auffallend, und daher sind die
Stadien in der betreffenden Periode in der Praxis nur schwer voneinander zu
unterscheiden. Wenn man die durch Anwendung dieser Klassifikation erhaltenen
Untersuchungsergebnisse iber die Frequenz des Stadiums oder die Linge des
Segments statistisch analysieren will, dann wird die Rechnung bei der statistischen
Analyse wegen einer zu grossen Zahl der untergeteilten Stadien in dieser zu
umstdndlichen Klassifikation sehr beschwerlich gemacht werden. Es ist deshalb
zu erwlinschen, die Zahl der eingeteilten Stadien zu vermindern, um die betreffende
Einteilung zu vereinfachen.

Aus diesem Grunde wurde es versucht, verschiedenerlei Untersuchungs-
ergebnisse, die durch die Anwendung der originalen Einteilung von KRAMER
gewonnen wurden, z.B. 10 verschiedene Zahlenwerte bezfiglich der Frequenz des
Stadiums (C,,C,, -, C,,) auf folgende Weise zu 5 verschiedenen Zahlenwerten
zusammenzubringen: C,+C,—A,, C,+C,—>A, usw. Dadurch muss die statistische
Analyse der erhaltenen Daten viel leichter gemacht werden. Um ein Missver-
stindnis zu vermeiden, ist es hinzuzufiigen: Die Modifizierung der originalen
Einteilung meint nicht, dass die praktische Beobachtung des Zyklus oder der Welle
mit Hilfe von der modifizierten Einteilung ausgefiihrt wurde, sondern nur, dass
die Beobachtung immer auf Grund der originalen Einteilung durchgefiihrt wurde,
aber die dadurch erhaltenen Untersuchungsergebnisse auf die modifizierte Einteilung
hin analysiert wurden.

Die Beziehung zwischen der originalen Einteilung und der modifizierten ist
wie folgt:
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Stadium 5 g:> A,
7 : C
8~9 Cj> A
10 : C
11~12 - C:> A
13 : C
14 : C:> A
15 C
16 Cj0> A



Zweiter Teil

UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE UND DISKUSSIONEN

I FREQUENZ DES STADIUMS IM SAMENEPITHELZYKLUS

Wenn man viele Kanilchenschnitte im Querschnittpriparat beobachtet, merkt
man, dass die Kanilchenquerschnitte mit einem gewissen Stadium hiufiger als
diejenigen mit anderem Stadium angetroffen werden. Ausserdem bemerkt man,
dass die Erscheinenshﬁuﬁgkeit\eines Stadiums nicht nur durch das Individuum
sondern auch zwischen den beiden Hoden ein und desselben Tieres verschieden ist.
Unter ,Frequenz eines Stadiums* versteht man die Prozentzahl der beobachteten
Kanilchenquerschnitte mit dem betreffenden Stadium an der Totalzahl aller und
jeder gefundenen Kanilchenquerschnitte.

Was die Bedeutung der Frequenz des Stadiums anbelangt, so wird heute
allgemein angenommen, dass die Frequenz eines Stadiums zur relativen Fort-
bestandsdauer, die das betreffende Stadium in der ganzen Dauerzeit eines Zyklus
einnimmt, in Proportion steht. Also, wenn man auf irgendeine Weise die absolute
Dauerzeit eines Zyklus genau messen kann, so kann man aus der Frequenz jedes
Stadiums die absolute Fortbestandsdauer jedes betreffenden Stadiums berechnen.
In der Tat kann man heute schon die absolute Dauerzeit des Spermatogenesezyklus
bei einigen Tierarten durch Untersuchung mittels der X-Strahlen oder des Radio-
isotops genau messen (Rind: DAWSON, KOEFOED-JOHNSEN*-®*") ORGEBIN et al.,
HoCHEREAU*® ; Schafbock: DAWSON, ORTAVANT?”; Ratte: FOGG & COWING,
SHAVER®*®*); Maus: HERTWIG, OAKBERG®"). Diese Untersuchungen weisen darauf
hin, dass die Dauer des Spermatogenesezyklus bei jeder Tiergattung unabhingig
von den Individuen etwa konstant aufrechterhalten ist (Rind : ORTAVANT™ AMANNY,
HOCHEREAU*V ; Schafbock: ORTAVANT™™ ; Ratte: LEBLOND & CLERMONT®;
Maus: OAKBERG®’). Obwohl bis heute manche Untersuchungen {tiber die
Frequenz des Stadiums bei einigen Tierarten publiziert worden sind (Rind:
ORTAVANT™ KRAMER, AMANN“®, HOCHEREAU"); Schafbock: ORTAVANT?™";
Ratte : ROOSEN-RUNGE & GIESEL, LEBLOND & CLERMONT®; Maus: OAKBERG®"),
ist es jetzt noch nicht so leicht, eine tibereinstimmende Meinung tiber die
Frequenz des Stadiums beim Bullen zu finden. Nach den Meinungen von
einigen Autoren (ORTAVANT™, AMANNY HOCHEREAU') lasst die Frequenz des
Stadiums fast keine nennenswerte Schwankung durch das Individuum erkennen.
Daraus zieht ORTAVANT™ einen Schluss, dass der Samenepithelzyklus ,,se déroule
avec une extr(me rigidité”. Andererseits aber ist die Frequenz des Stadiums nach
der Meinung von KRAMER nicht nur bei jedem Tier, sondern auch in den beiden
Hoden ein und desselben Tieres und sogar auch an verschiedenen Orten eines

ot -
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Testikels sehr verschieden.

Ebenso wie beim Bullen findet man auch bei der Ratte die gegensitzlichsten
Schlussfolgen ttber die Frequenz des Stadiums. Nach ROOSEN-RUNGE & GIESEL
lisst die Frequenz eine grosse Variation durch das Individuum erkennen (varies
within wide limits), aber nach LEBLOND & CLERMONT®’ gibt es keine solche
Schwankung.

Von den obenerwihnten Gesichtspunkten aus wurde die Signifikanz der
Differenz der Frequenz durch das Individuum oder zwischen den beiden Hoden
ein und desselben Tieres usw. statistisch gepriift.

Bevor die Frequenz des Stadiums ermittelt wird, muss eine grundlegende und
notwendige Vorbedingung erfiillt worden sein. Zun#ichst muss eine bestimmte
Antwort darauf gegeben werden, ob ebensolche Zellgemeinschaften, wie es KRAMER
beim normalen Bullen beobachtete, denn auch bei unseren Fillen gefunden werden
konnen. Angenommen, dass der Samenepithelzyklus bei unseren Tieren stark
gestort und infolgedessen gar keine Zellgemeinschaft wie beim Normalen erkannt
werden kann, so ist es unmdglich, die Einteilung des Samenepithelzyklus beim
Normalen unmittelbar auf unsere Fille anzuwenden, und die Frequenz des Stadiums
bei den betreffenden Tieren auf dieselbe Weise wie beim Normalen zu bestimmen.
Die morphologischen Veridnderungen in der Zellgemeinschaft bei unseren Tieren
lassen keine Abweichung von dem erkennen, was von KRAMER tiibers Normale
angegeben wurden. Wenn der Samenepithelzyklus bei den Tieren vom Normalen
ganz abweichend wiire, so hat es unbedingt irgendeine abnormale Veridnderung der
Zellgemeinschaft zur Folge. Beispielsweise erscheinen die meiotischen Bilder beim
Normalen immer vom Ende des Stadiums C, bis zum Anfang des Stadiums
C,. Ganz dieselbe Beziehung zwischen dem Stadium und dem Erscheinen der
meiotischen Bilder wurde auch bei unseren Fillen erkannt. Wenn der Zyklus bei
den Tieren schon gestdrt sein sollte, kdnnte sich eine andere, abnormale Beziehung
zeigen, nimlich z. B. das Hervortreten der Meiose im Stadium C, oder C,,. Aber
es wurde in keinem Fall gefunden. Die Tatsache, dass die Zellgemeinschaft bei
den betreffenden Tieren keine Abnormalitiit erkennen ldsst, wird spdter im Kapitel
iiber die Samenepithelwelle noch ausfiihrlicher erkldrt werden.

Was die allgemeinen histologischen Bilder des Hodengewebes anbelangt, so
wurde gar keine nennenswerte Verinderung beobachtet. Die Grdsse und Gestalt
des Samenkanilchens, die morphologischen Veridnderungen der Keimzellen und
der Sertoli’schen Fusszellen, und die Struktur des Interstitialgewebes sind alle
nomal. Bisweilen aber wurden die pyknotische Veridnderung der Keimzellen und
die Entstehung der polykernigen Riesenzellen beobachtet. Die Kanilchen mit
diesen degenerierten Keimzellen aber kiénnen nur sehr selten angetroffen werden.

Wenn es auch zufillig gefunden werden konnte, konnten in der Regel nur ein paar
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degenerierte Zellen im Kanilchenschnitt aufgesucht werden. Man mag urteilen,
dass das Vorhandensein dieser degenerierten Keimzellen bei den betreffenden Tieren
keine grosse Bedeutung hat, weil die Zahl der Keimzellen im Samenkan#lchen bei
den Tieren, wie spiter erwihnt, keine bedeutende Abweichung vom Normalen
zeigt, und weil sogar auch beim Normalen die Anwesenheit der degenerierten
Keimzellen eine sehr gewdhnliche Erscheinung ist (Rind: KRAMER; Schafbock:
ORTAVANT™; Ratte: ALLEN, ALLEN & ALTLAND, ROOSEN-RUNGE®™; Maus:
OAKBERG®").

Nach KNUDSEN® sind die priméren Spermatozyten gegen die Reize bzw. Noxen
von aussen her unter allerart Semenzellen am wenigsten widerstandsfihig. Der
Autor schreibt, dass das allererste Anzeichen der Degeneration des Samenepithels
in den primiren Spermatozyten erscheint, wobei die Vakuolisierung des Zytoplasmas
und die darauffolgende Verinderung der Kernspindel hervortreten. Weil die Kern-
spindeln nicht mit der Feulgen-PAS-Methode gefirbt werden kénnen, konnte die
Veridnderung der Spindel in der vorliegenden Untersuchung nicht festgestellt
werden. Die Vakuolisierung des Zytoplasmas, das Vorzeichen der Degeneration
der Spindel, konnte aber nicht beobachtet.

A Frequenz des Stadiums (C,,C,, ---,C,q)
Das Verhiltnis der Zahl der beobachteten Stadien bei jedem Tier in jedem

TABELLE 7-1 Verhdltnis der Zahl der beobachteten Stadien
—bei Anwendung von [M,]

G G G G G G G G G Cy

1

\
5 D L 6 2% 8 2 4 7 13 8 10 2
' D, L 9 19 4 1 2 3 22 2 2 53
5 D 1 0 14 6 1 1 11 10 1 21 62
D, | 2 1B 1 0 0 4 10 0 11 3
5 D ! 8 3 7 1 3 16 15 2 20 43
D, \ 47 7 6 3 11 3 1 14 49

B : Individuum
D,: rechtseitiger Hoden
D,: linkseitiger Hoden

Im folgenden werden dieselben Bezeichnungen gebraucht.
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TABELLE 7-2 Verhdlinis der Zahl der beobachteten Stadien
—bei Anwendung von [M,]

C; C2 Cg C4 C5 CG C7 Cg Cg Clo

D, 1283 3533 17,50 10,50 11,16 10,66 2158 16,41 1841 30,58

B: D, | 1858 3473 2083 1216 1091 7,66 2958 2141 4191 61,83

D, 11,66 31,08 17,16 11,08 1225 2100 1633 1233 37,08 70,58
© Dy 11,00 2333 7,25 741 10,25 1358 1633 5,33 1866 40,83

D, 17,16 46,00 24,16 23,66 2383 3533 3266 17,33 36,33 48,66

Bs D, 2203 7552 2995 3261 31,33 33,11 1883 1166 27,16 5533

TABELLE 7-3 Verhdltnis der Zahl der beobachteten Stadien
—bei Anwendung von [Ms]

Cl C2 CS C4 CS CG C7 C8 CQ ClO

B D, 20 45 29 21 20 15 32 26 28 37
oD, 29 53 41 27 23 13 38 43 66 71
B D, 26 52 31 26 28 34 23 24 54 80
P D, ‘ 31 36 18 20 26 26 24 11 27 45
B D, ‘ 28 65 45 52 50 57 51 34 54 55
oD, i 43 105 56 63 63 57 36 23 41 62

TABELLE 8 x%Test der Frequenz des Stadiums (Cy, Cy, -+, Cyo)
bel jedem Tier in jedem Hoden

UNTERSCHIED DER VERTEILUNG DER INDIVIDUELLER UNTERSCHIED DER
" FREQUENZ ZWISCHEN DEN BEIDEN VERTEILUNG DER FREQUENZ IN DEN
HODEN EIN UND DESSELBEN TIERES HODEN VON EIN UND DERSELBEN SEITE

B, 29 5ok LoDy 39,75%*
Mi] B 10,15 |
. B, 28 72 D 59,07**
B, 11.37 LD, 35,23+
[M:] B, 5,77 ;
. B, 13,17 D, 51,945+
B, 13,79 D, 46,18%*
M;] B, 14,39
. B 24,53%* D, 69,08%*
FG =9 FG =18
2, (0,01) = 21,66 22 (0,01) = 34,80
22(0,05) = 16,91 % (0,05) = 28,86

xx :  Signifikanz P < 0,01
*:  Signifikanz P < 0,05
Im folgenden werden dieselben Bezeichnungen gebraucht.
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Testikel wird in Tabellen 7-1, 2, 3 eingetragen.

Um es festzustellen, ob die Unterschiede in der Verteilung der Frequenz zwischen
jedem Tier und zwischen den beiden Hoden ein und desselben Tieres signifikant
oder nicht sind, wurden die in den Tabellen gezeigten Ergebnisse durch x*Test
gepriift (Tab. 8).

Wie aus Tabelle 8 ersichtlich ist, ist der Unterschied in der Verteilung der
Frequenz zwischen den beiden Hoden ein und desselben Tieres bei Anwendung
von [M,] und [M,] in der Regel nicht signifikant. Aber die Verteilung der
Frequenz in den Hoden von ein und derselben Seite ldsst bei Anwendung
aller und jeder Zihlungsmethoden immer einen signifikanten Unterschied durch
das Individuum erkennen.

B Frequenz des Stadiums (A, A,, --+, A,)

Wie schon bemerkt, ist es bisweilen schwierig, die originale Einteilung von
KRAMER auf die Ermittlung der Frequenz des Stadiums anzuwenden. Wenn man
z.B. die Differenz der Frequenz zwischen je zwei Stadien durch den x*Test priifen
will, so wird man dazu gezwungen, denselben Test 45 Mal wiederholt durchzuftihren;
denn die Totalzahl aller moglichen Kombinationen, wobei je zwei aus allen 10

1
:g‘l—()é*‘). Wenn man

Stadien (C,~C,,) herausgezogen werden, betriigt ja 45 (wcz
den Test in der Tat angestellt hitte, dann wiirde man 45 verschiedenerlei
Differenzen im einzelnen diskutieren mtissen. Es verwirrt nur die Frage und hat
auch keine grosse Bedeutung.

Aber wenn man die Zahl der eingeteilten Stadien zu 5 (A,~A,) zusammenbringt,

so ist die Totalzahl aller moglichen Kombinationen von je 2 Stadien aus allen 5

!
hochstens 10 (5C2:—27!5_§T>_
Frequenz zwischen je 2 Stadien durch den 2*.Test zu priifen. Und gerade dabei

Hierbei ist es nicht so schwierig, die Differenz der

wird es von grosser Bedeutung sein, die Frequenz jedes Stadiums miteinander zu
vergleichen.

Aus diesen Griinden wurden die Zahlenwerte an allen Stadien (C,~C,,) in
Tabellen 7-1~3 auf folgende Weise in 5 Stadien (A,~A,) gesammelt:

A, =C,+C, zB. in [M] B,D, 32=6+26)
A, =C,+C,

As = C9+Cw

Die Resultate des %%Tests der somit erhaltenen Daten werden in Tabelle 9
eingetragen.

—~ -
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TABELLE 9 x%Test der Frequenz des Stadiums (A, A,, -+, Aj)

bei jedem Tier in jedem Hoden

! UNTERSCHIED DER VERTEILUNG DER INDIVIDUELLER UNTERSCHIED DER

i FREQUENZ ZWISCHEN DEN BEIDEN VERTEILUNG DER FREQUENZ IN DEN
i HODEN EIN UND DESSELBEN TIERES ' HODEN VON EIN UND DERSELBEN SEITE

| B, 15,54 LD 21 81*x*
IM] | B 6,24
i B, 11,14* D, 35,44%*
. B 7,19 D, 33,14%*
[M.] 1 B, 4,30
"B, 12,73* D 48 ,26%*
B, 9,06 D, 36,19%*
Ms] B, 5,87 ‘
B, 15,88** Dy 70,16%*
FG =4 FG=8
22 (0,01) = 13,27 22(0,01) = 20,09
2% (0,05) = 9,48 72 (0,05) = 1550

Im Vergleich der Resultate in Tabelle 9 mit denjenigen bei Anwendung
der originalen Einteilung von KRAMER (Tab. 8) ist es deutlich, dass die beiden
Untersuchungsergebnisse im allgemeinen miteinander gleichlaufend sind.

Die Priiffungsresultate der Signifikanz der Differenz in der Frequenz zwischen
je zwei Stadien werden in Abbildung 8 eingetragen.

Aus allen den vorgelegten statistischen Priifungsergebnissen werden die
folgenden Schlussfolgerungen gezogen:

1) Der Unterschied in der Verteilung der Frequenz zwischen den beiden Hoden
ein und desselben Tieres lisst sich bei Anwendung einer bestimmten Zihlungs-
methode der beobachteten Stadien als signifikant erkennen aber mit den anderen
Methoden nicht. Némlich, wenn man nur die ganz allein im Kanilchenquerschnitt
erscheinenden Stadien z#hlt, dann wird immer ein signifikanter Unterschied erkannt;
aber wenn man auch die Stadien zihlt, die zugleich mit anderen Stadien in ein
und demselben Schnitt erscheinen, dann wird in der Regel kein signifikanter
Unterschied erkannt.

Mit Bezug auf die Signifikanz des betreffenden Unterschieds sind die Unter-
suchungsergebnisse bei Anwendung der originalen Einteilung von KRAMER und
diejenigen bei Anwendung der modifizierten Einteilung im allgemeinen miteinander
gleichlaufend aber mit der einzigen Ausnahme von B, (Tab. 8 & 9).

2) Der individuelle Unterschied der Verteilung der Frequenz in den Hoden

von ein und derselben Seite wird unabhiingig von der Zahlungsmethode der Stadien
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ABBILDUNG 8 Differenz der Frequenz zwischen

Jje zwei Stadien—ux?-Test

B, B, Bs
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Al A‘ A| A3
FG=1 : Signifikanz P < 0,001

X3 (0,001) =10,82
x3(0,01) = 6,63
X%(0,05) = 3,84

Y P < 0,01
—mmeee ! y P < 0,05
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immer als signifikant erkannt. In dieser Hinsicht sind die Untersuchungsergebnisse
mittels der originalen Einteilung von KRAMER und diejenigen mittels der modi-
fizierten immer miteinander gleichlaufend.

3) Was die Differenz der Frequenz zwischen je zwei Stadien anbelangt, so
kann man gar keine Gesetzmissigkeit finden, die auf alle drei Tiere und auf alle
Zihlungsmethode anwendbar ist. Nimlich die Differenz zwischen irgendwelchen
zwei Stadien ist bei dem einen Tier wohl signifikant aber bei dem anderen nicht;
die Differenz zwischen irgendwelchen zwei Stadien bei ein und demselben Tier ist
bei Anwendung einer Zihlungsmethode wohl signifikant aber bei Anwendung der
anderen nicht.

C Diskussion

Wie vorerwithnt sind die miteinander im Gegensatz stehenden Meinungen
dariiber vorhanden, ob es denn keinen signifikanten Unterschied in der Verteilung
der Frequenz des Stadiums durch das Individuum und zwischen den beiden Hoden
ein und desselben Tieres gibt. Aber hier muss man darauf achtgeben, dass die
von den schon genannten Voruntersuchern angewandten Klassifikationen des Samen-
epithelzyklus nicht alle gleich sind, und dass die Untersuchungsergebnisse mittels
einer Klassifikation von denjenigen mittels der anderen verschieden sind.

ORTAVANT und seine Anhiinger (AMANN und HOCHEREAU), die der Meinung
sind, dass die Frequenz des Stadiums keine nennenswerte individuelle Variation
erkennen lisst, gebrauchten eine Klassifikation, wonach sich der Samenepithelzyklus
auf einige besonders bemerkenswerte Verinderungen in den spermatogenetischen
Vorgingen wie z. B. Meiose, Spermiation usw. hin in 8 Stadien einteilt.

Aber nach KRAMER, der die Schwankung der Frequenz durch das Individuum
und durch die beiden Hoden ein und desselben Tieres ausdriicklich hervorhebt,
wird der Samenepithelzyklus auf Grund der Entwicklungsstufen des Akrosom-
Systems im Spermatid in 10 Stadien eingeteilt.

Die Untersuchungsergebnisse von den obengenannten Voruntersuchern werden
in Tabelle 10 gezeigt.

Ob es eine wesentliche Beziehung zwischen den angewandten Methoden und
den damit erhaltenen Ergebnissen gibt, ist eine sehr wichtige und schwere Frage.

In der Einteilung von ORTAVANT und seinen Anhingern ist die Zahl der
eingeteilten Stadien 8 und bei KRAMER 10. Angenommen, dass die Dauer eines
Zyklus bei einer Tierart immer konstant aufrechterhalten ist, muss die durch-
schnittliche Fortbestandsdauer jedes einzelnen Stadiums in einer jeden von diesen
beiden Einteilungen voneinander etwas verschieden sein. Es gibt noch einen
anderen Unterschied zwischen den beiden Einteilungen.

In der ersteren wird ein Merkmal fiir die Unterscheidung zwischen jeder
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TABELLE 10 Vergleich der Untersuchungsergebnisse von Voruntersuchern
iber die Frequenz des Stadiums beim Bullen

(zitiert aus HocHerEAU)

STADIUM ORTAVANT KRAMER* HOCHEREAU AMANN
+ Su + Su + Su

1 275+1,7 30,3 30,9+0,6 27,59 + 0,66
2 139+138 5,3 16,1 £0,4 9,15+0,32
3 208+16 9,0 17,004 19,01 0,99
4 116+14 19,9 10,4+0,2 11,23+ 0,88
5 20+0,6 1,6+0,1 3,96+0,3
6 6,4+10 22,6 6,3+0,2 8,39+ 0,53
7 7310 75+03 8,78 +0,16
8 10,5+0,7 12,7 10,8 +0,2 10,91 £ 0,57

* von HOCHEREAU korrigierter Mittelwert aus 6 Tieren (12 Hoden)

Zellgemeinschaft bald auf eine zellmorphologische Verinderung wie z. B. Meiose
bald auf eine kinetische Verénderung wie z. B. Spermiation gelegt. Bei der letzteren
dagegen wird immer nur einerlei Verinderung d.h. der Entwicklungsvorgang des
Akrosom-Systems im Spermatid als der einzige Massstab fiir die Einteilung des
Zyklus benutzt. Ist es denn nicht moglich, dass solche Unterschiede zwischen den
beiden Massstiben ftir die Bestimmung der Frequenz des Stadiums (mit anderen
Worten gesagt, fiir Messung der relativen Fortbestandsdauer des Stadiums) mehr
oder weniger einen Einfluss auf ein zu erhaltendes Ergebnis ausiibt ? Kann man
hier nicht annehmen, dass die Fortbestandsdauer eines jeden Entwicklungsstadiums
des Akrosom-Systems im Spermatid—in der Einteilung von KRAMER handelt es
sich hierum—innerhalb einer breiten Grenze schwankt, aber dagegen die Fort-
bestandsdauer eines jeden Verinderungsstadiums der Zellgemeinschaft mit Ein-
schluss der Spermatiden—bei ORTAVANT und seinen Anhingern handelt es sich
hierum-—nicht so schwankend wie die erstere ist ?

Aber es gibt noch eine andere Frage, die nicht in der ebenerwihnten Annahme
erklirt werden kann. Es sind die Untersuchungsergebnisse der Frequenz des
Stadiums bei der Ratte.

LEBLOND & CLERMONT®*”, die die Frequenz des Stadiums bei der Ratte mittels
derselben Klassifikation wie bei KRAMER untersuchten, erwihnten, dass die Ver-
teilung der Frequenz des Stadiums bei allen den untersuchten Tieren ungefshr
gleich ist. Aber nach ROOSEN-RUNGE & GIESEL, welche dieselbe Klassifikation wie
bei ORTAVANT gebrauchten, ldsst die Frequenz des Stadiums bei der Ratte eine grosse
individuelle Variation erkennen. Nimlich, die beim Bullen erkannte Beziehung

zwischen der angewandten Methode und dem damit erhaltenen Ergebnis kehrt sich
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bei der Ratte gerade um. Diese Verschiedenheit ausschliesslich dem Unterschied
der Spezies des untersuchten Tieres zuzuschreiben, scheint dem Verfasser zu
oberflichlich zu sein. Also ist es jetzt notwendig, von anderen Gesichtspunkten
aus von den Untersuchungsergebnissen der Voruntersucher zu handeln.

KRAMER priifte die erhaltenen Daten iiber die Frequenz des Stadiums durch
#*Test. Daraufhin erwihnte er, dass die Verteilung der Frequenz signifikante
Unterschiede zwischen den Indivuduen, zwischen den beiden Hoden ein und
desselben Tieres und sogar auch zwischen verschiedenen Orten ein und desselben
Hodens erkennen lisst (bei allen den Fillen P< 0,01); daraus schliesst er, dass die
relative Fortbestandsdauer des Stadiums nicht immer konstant aufrechterhalten ist.
Hiergegen zeigen die beobachteten Werte der Frequenz (%) in den von ORTAVANT,
AMANN und von HOCHEREAU vorgelegten Untersuchungsergebnissen, soweit es der
Verfasser durchsieht, in der Tat keine grosse individuelle Variation. Aber alle die
Angaben schweigen vom Unterschied in der Verteilung der Frequenz zwischen
den beiden Hoden ein und desselben Tieres. Ausserdem sind die individuellen
Variationen in diesen Angaben durch Mittelwerte und deren Standardfehler
aus den beobachteten (und nicht transformierten) Werten ausgedriickt (Tab. 10).
Aber die Prozentzahlen werden eigentlich ohne Transformation nicht normal
verteilt, und dahar ist es, genau gesagt, gewagt, einen Mittelwert und dessen
Standardfehler unmittelbar aus den nicht transformierten Prozentzahlen zu
berechnen.

Jetzt kommen die folgenden in Frage: Zum mindesten wieviele Kanilchen-
querschnitte muss man fiir Bestimmung der Frequenz beobachten, und von welchen
Orten des Hodens muss man die Gewebestiickchen dafiir entnehmen ?

HocHEREAU') stellte die Minimalzahl der ndtigen Querschnitte fir Determina-
tion der Frequenz des Stadiums fest und teilte mit: Keine signifikante Differenz
wurde erkannt, zwischen der Frequenz, die durch die Beobachtung von 150
Querschnitten im ganzen erhalten wird, und derjenigen, die durch die Beobachtung
von mehr als 150 erhalten wird. Dieser Autor ermittelte auch die Frequenz des
Stadiums an verschiedenen Orten ein und desselben Hodens. Dabei wurden 6
Gewebestiickchen im ganzen in der Nihe vom Rete testis und dicht unter der
Tunica albuginea entnommen. Aber die Differenz durch die verschiedenen Orte
wurde nicht als signifikant erkannt.

Dahingegen ergibt die Ermittlung von VISSER ganz andere Resultate. Dieser
Forscher bestimmte die Frequenz des Stadiums 6 in der Klassifikation von KRAMER
an 6 verschiedenen Gewebestiickchen, die in ein und demselben Hoden unmittelbar
unter der Tunica albuginea aus verschiedenen Orten heraus entnommen wurden.
Er fand in den verschiedenen Gewebestiickchen folgende Frequenzen:
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34,59 (in 319 Querschnitten im ganzen)
24 (in 419 » )
17 (in 613 " )
19 (in 509 » )
23 (in 423 » )
12 (in 804 ”» )

Es ist schwer, die Untersuchungsergebnisse von den obengenannten beiden
Autoren {iiber die Differenz der Frequenz des Stadiums zwischen verschiedenen
Orten eines Hodens miteinander zu vergleichen, weil die von ihnen gebrauchten
Klassifikationen des Samenepithelzyklus voneinander verschieden sind, und weil
die Mitteilung von VISSER nicht von der Minimalzahl der nétigen Querschnitte
fur die Bestimmung der Frequenz des Stadiums spricht. Die von VISSER be-
obachtete Totalzahl der Querschnitte jedoch ist aller Wahrscheinlichkeit nach nicht
zu gering. Ist es dann nicht méglich, die Verschiedenheit der erhaltenen Unter-
suchungsergebnisse zwischen den beiden Autoren auf den Unterschied der an-
gewandten Klassifikation des Zyklus zurtickzuftihren ?

Kurz gesagt, es scheint dem Verfasser, als ob eine Ursache der Nichtiiberein-
stimmung der Konklusion tiber das Vorhandensein der Variation der Frequenz in
dem Unterschied der gebrauchten Klassifikationen des Zyklus bestand. Aber dies
ist natlirlich keine endgtiltige Schlussfolge. Um die Frage grundlich l8sen zu
kdénnen, ob es denn eine wesentliche Beziehung zwischen der angewandten
Einteilung des Zyklus und dem damit gewonnenen Ergebnis gibt, bedarf es der
zukiinftigen, genauen vergleichenden Untersuchung tiber die beiden Einteilungen.

Wenn man von unseren eigenen Untersuchungsergebnissen handelt, muss man
die folgenden immer in Betracht ziehen: Auf der heutigen Stufe der Untersuchung
der Frequenz des Stadiums ist es noch nicht moglich, die von dem Verfasser
gewonnenen Untersuchungsergebnisse beim abnormalen Bullen unmittelbar mit den
vorerwihnten Resultaten beim Normalen zu vergleichen, und daraus eine gewisse
deutliche Konklusion tiber die Kinetik der Spermatogenese der Bullen mit Astheno-
spermie zu ziehen; denn es gibt heute noch, wie schon immer wieder erwihnt,
keine {ibereinstimmende Meinung {tiber das Vorhandensein der Variation der
Frequenz beim Bullen, weder beim Normalen, geschweige denn beim Abnormalen.

Abgesehen von den erwihnten Umstiinden, konnen zwei hauptsichliche Tat-
sachen aus unseren eigenen Untersuchungsergebnissen gezogen werden.

Zuni#chst kann die Signifikanz des Unterschieds in der Verteilung der Frequenz
zwischen den beiden Hoden eines Tieres dadurch beeinflusst werden, auf welche
Weise die Stadien geziihlt werden.

Zweitens wird der Unterschied der Verteilung der Frequenz zwischen den
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Individuen unabhingig von der gebrauchten Zihlungsweise immer als signifikant
erkannt.

Die erste Tatsache kann vielleicht wie folgt erklirt werden. Die Zdahlungsweise,
worauf nur die ganz allein in dem Querschnitt erscheinenden Stadien gez#hlt
werden, ist ganz dieselbe wie die von KRAMER angewandt. Bei Anwendung dieser
Zshlungsweise (d.h. [M,]) ldsst die Verteilung der Frequenz, ebenso wie bei KRAMER,
einen signifikanten Unterschied zwischen den beiden Hoden ein und desselben
Tieres erkennen. Aber wenn man die Zihlungsweise [M,] oder [M,] anwendet,
worauf nicht nur das ganz allein erscheinende Stadium sondern auch das von
anderen Stadien begleitete Stadium gezihlt werden —KRAMER wandte diese
Zihlungsweise nicht an—, zeigt der Unterschied der Verteilung der Frequenz
zwischen den beiden Hoden eine Neigung dazu, sich nicht mehr als signifikant
erkennen zu lassen. Also n#hern sich die damit erhaltenen Untersuchungs-
ergebnisse eher den Angaben von ORTAVANT und seinen Anhiingern als derjenigen
von KRAMER. Die Zahl der eingeteilten Stadien in der Klassifikation von KRAMER
ist 8, aber bei ORTAVANT und den anderen 10. Deshalb kann man die miteinander
gemengten verschiedenen Stadien, die man in der Klassifikation von KRAMER
nirgendswo unterbringen kann, unter irgendeinem Stadium in der Klassifikation
von ORTAVANT einordnen. Kann man hierbei nicht annehmen, dass die Fort-
bestandsdauer eines jeden Stadiums in der Klassifikation von ORTAVANT, wie
schon bemerkt, nicht so schwankend wie diejenige in der Klassifikation von
KRAMER ist ?

Der Verfasser hat schon erw#hnt, dass die Divergenz der Meinung {iber die
Frequenz des Stadiums auf den Unterschied der gebrauchten Einteilungsmethode
des Zyklus zurtickzufiihren sein konnte. Diese Vermutung und die obenerwihnte
Tatsache scheinen dem Verfasser zueinander zu passen.

Wie kann man dann die zweite Tatsache erkliren, dass die Verteilung der
Frequenz in den Hoden von ein und derselben Seite, welche Zihlungsweise auch
immer angewandt werden mag, immer einen signifikanten Unterschied durch das
Individuum erkennen ldsst ? Das ist sehr schwer zu beantworten. Der Verfasser
kann nur folgende Antwort darauf geben: Der Unterschied der Verteilung der
Frequenz zwischen den beiden Hoden ein und desselben Tieres ist hochstens in
dem Masse gross, dass er durch die Zihlungsweise des Stadiums beeinflusst wird,
aber hiergegen ist der Unterschied zwischen den Individuen so gross, dass er nicht
durch die Zahlungsweise beeinflusst werden kann.

Die Variabilitit der Frequenz des Stadiums (der relativen Fortbestandsdauer
des Stadiums) zu ausdriicklich hervorzuheben, fiihrt aber zur Verneinung des
Samenepithelzyklus an sich. Denn das Vorhandensein einer bestimmten Zahl von

Zellgemeinschaft weist schon auf die regelmissigen und zyklischen Verinderungs-
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vorginge des Samenepithels hin. Wenn die Frequenz des Stadiums (die relative
Fortbestandsdauer des Stadiums) so stark schwankt, dass keine Gesetzmissigkeit
an dem Masse der Schwankung erkannt werden kann, dann ist es unmdoglich, dass
das Samenepithel einen zyklischen Verdnderungsvorgang erkennen ldsst
Beispielsweise findet man im Stadium C, die Zellgemeinschaft aus folgenden
Generationen von Keimzellen: A-Spermatogonien, primire Spermatozyten in der
Prophase, und Spermatiden im letzten Stadium der Kappe-Periode. Hierbei ist es
tiberhaupt nicht moglich, dass man einer Zellgemeinschaft wie z.B. aus den B-
Spermatogonien, den primiren Spermatozyten in der Metaphase, und den Sperma-
tiden im letzten Stadium der Kappe-Periode begegnet. Wenn aber die Fortbestands-
dauer der Spermatiden im letzten Stadium der Kappe-Periode aussergewhnlich
lang werden sollte, dann k&nnte solch eine seltsame Zellgemeinschaft, wie es eben
gemerkt wurde, angetroffen werden. Wenn man die Variabilitit der Frequenz des
Stadiums behaupten will, darf man deswegen wie folgendes sagen: Die Frequenz
des Stadiums kann wohl schwanken aber innerhalb der Grenze, wo die Schwankung
keinen erheblichen Einfluss auf die ganze Dauer des Samenepithelzyklus ausiibt.
Dass die relative Fortbestandsdauer des Stadiums nur innerhalb einer bestimmten
Grenze schwanken kann, wird spiter im Kapitel tiber die Samenepithelwelle noch
eingehender erkldrt werden. Und es wird auch spiter verdeutlicht werden, dass
dann, wenn die relative Fortbestandsdauer des Stadiums so konstant wie von

ORTAVANT betont aufrechterhalten ist, die Stérung der Welle hervorgebracht
werden kann.

Die von dem Verfasser angewandte Einteilung des Samenepithelzyklus ist
dieselbe wie bei KRAMER, und in diesem Sinn muss es moglich sein, die Unter-
suchungsergebnisse von dem Verfasser mit denjenigen von KRAMER zu vergleichen.
Aber die beiden Untersuchungen weisen darauf hin, dass die Verteilung der
Frequenz sowohl zwischen den Individuen als auch zwischen den beiden Hoden
ein und desselben Tieres verschieden ist. Deswegen kann man, insoweit man die
Vergleichung der beiden betreffenden Untersuchungsergebnisse versuchen will,
nur von dem Unterschied zwischen den einzelnen Hoden handeln. Mit anderen
Worten gesagt, wird es nicht erlaubt, einen Mittelwert aus allen Tieren oder aus
allen Hoden von ein und derselben Seite zu nehmen und diese Mittelwerte mit-
einander zu vergleichen, denn die Unterschiede durch das Individuum und durch
den Hoden ein und derselben Seite sind nach den beiden Untersuchungen
signifikant.

Aber hier darf man die folgenden Verhiltnisse in Betracht ziehen. Die von
den beiden Autoren gezogenen Konklusionen, dass die Verteilung der Frequenz des
Stadiums sowohl zwischen den Individuen als auch zwischen den beiden Hoden
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eines Tieres unterschiedlich ist, konnte moglicherweise nur darauf zurtickgefiihrt
werden, dass die Auseinandersetzung aller méglichen Faktoren, wodurch die
Frequenz des Stadiums beeinflusst werden kann (obwohl man noch keine Kenntnisse
davon hat, kdnnen hochstwahrscheinlich Tierrasse, Alter, Haufigkeit der Zucht-
verwendung usw. als solche Faktoren genannt werden) nicht sorgfiltig genug
angestellt worden sind.

Von den Untersuchungsergebnissen der beiden Autoren aus betrachtet, ist es
eigentlich nicht moglich, einen Mittelwert der Frequenz aus allen untersuchten
Tieren zu nehmen. Aber wenn man die oben angemerkten Verhiltnisse in Betracht
nimmt, diirfte es erlaubt werden, die Mittelwerte zu nehmen und sie miteinander
zu vergleichen. Also wurde eine Durchschnittsfrequenz jedes Stadiums aus allen
Tieren genommen, und hinsichtlich dieses Werts wurde die Vergleichung der
betreffenden Untersuchungen gemacht. Zuniichst wurden alle beobachtete Werte
der Frequenz in die Arcsine (sin"'y Prozent) transformiert, und dann wurde ein
Durchschnitt aus den transformierten Frequenzen eines jeden Stadiums genommen.
Die Vergleichung wurde hinsichtlich der Vertrauensgrenze (P>>959 und P>99 %)
des Mittelwerts angestellt (Tab. 11).

TABELLE 11 Vergleich der Untersuchungsergebnisse iiber die Frequenz

des Stadiums von dem Verfasser mit den von Kramer

VERTRAUENSGRENZE (95%)

VERTRAUENSGRENZE (999%)

KRAMER Verfasser KRAMER Verfasser
 (2Hoden) (5 Hoden) (2 Hoden) (6 Hoden)
C; 56z2m= 36 % 72zmz= 0,3 60=mz= 3,2 10,7Zzm= 0
C, ' 195=m=154 282>m=120  203=m=146 336=m= 85
Cs ! 97zm= 638 @ 67zmz= 22 103zm= 6,3 84zm= 1,3
C, 622m= 45 O 29zmz= 008  66=m= 472 44zm= 0
Cs 48=2mz= 34 © 34=Zmz= 022 51l=zmz= 3,1 50zm= 0,01
Ce 60=m= 36 10,3=2m= 36 6,7=m= 32 128=m= 23
C, 2252m =176 © 16lzmz= 456 23,62m =167 204zZm= 25
Ce 1212m=94 © 432zm= 004 126Zm=89 ©O 67=m=0
Co 13,12m=10,2 159=2m=10,3 137zm= 9,7 177z2m= 838
Cio 14,4=m =107 © 479zm=265 1522m =100 ©® 542zmz=211
©: Die beiden Grenzen liegen nicht iibereinander.

Die Tabelle zeigt die Untersuchungsergebnisse bei Anwendung der
Zahlungsmethode [M;].
Das 0 (Null) bedeutet das Vorhandensein des Hodens, worin die
betreffenden Stadien nicht beobachtet werden konnten.

Was den Unterschied zwischen den beiden Untersuchungsergebnissen in Tabelle
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11 anbelangt—obwohl solche Vergleichung, wie oft gesagt, sehr problematisch
ist—, handelt es sich um die Verschiedenheiten in der Frequenz von C,, C,, C,, C,,
C; und von C,,. Man darf diese Nichtiibereinstimmung der beiden Untersuchungs-
resultate nicht ohne weiteres mit dem Unterschied zwischen den untersuchten
Tieren in Verbindung bringen; denn wir haben heute noch, wie schon bemerkt,
keine Kenntnisse von den Faktoren, die einen Einfluss auf die Frequenz des
Stadiums austiben. Aber zugleich kann man auch nicht aussagen, dass die von
dem Verfasser erhaltenen Untersuchungsergebnisse {tiber die Frequenz keine
wesentliche Beziehung mit der Asthenospermie hat. Jedenfalls bedarf es, um
diese Frage l6sen zu konnen, der kiinftigen Untersuchung.



II MORPHOLOGISCHE BEOBACHTUNG DER SAMENEPITHELWELLE

Bei der Beobachtung des Isolierungspriparats des Samenkanilchens findet man,
wie sich verschiedene Zellgemeinschaften nach der Reihenfolge der fortlaufenden
Nummer des Stadiums lings der Lingsachse des Kanilchens nebeneinander reihen.
Alle diese im Lingsschnitt beobachteten Zellgemeinschaften werden ,Segment®
genannt (PEREY et al.). Jede Zellgemeinschaft wird mit der Nummer des Stadiums
bezeichnet, worunter die betreffende Zellgemeinschaft gehort, und somit werden die
Segmente in der vorliegenden Untersuchung mit den Bezeichnungen A, A,, -+, A,
oder mit C,,C,, -+, C,, versehen. In diesem Kapitel werden verschiedene morpho-
logische Verdnderungen in der Welle beschrieben.

A Verschiedene morphologische Verinderungen in der Samenepithelwelle

(1) Segment Das Segment ist wie schon geschrieben die Zellgemeinschaft,
die sich in einer gewissen Linge lings der Kanilchenldngsachse erstreckt. Auf
Kanilchenquerschnitt zeigt sich die Zellgemeinschaft als eine von der Basalmembran
umgegebene Samenzellgruppe. Die urspriingliche Gestalt der Zellgemeinschaft ist
deswegen eben so zylindrisch wie ein Bambusrohr. Also, wenn man ein Kan#lchen
longitudinal schneidet, so findet man auf der Schnittfliche, wie in Abbildung 9
gezeigt, die in zwei Reihen oben und unten aufgestellten rechteckigen Zellgemein-
schaften. Wenn die Samenepithelwelle auf Grund der
Einteilung des Zyklus von KRAMER beobachtet wird, ABBILDUNG 9  Segment
so handelt es sich um 10 verschiedene Segmente. Bei (07 " ‘)

der morphologischen Beobachtung der Welle oder

bei der Messung der Segmentslinge ist die genaue (: - —
. . . . . ( i [4
Differenzierung zwischen diesen verschiedenen Seg- " —

menten immer ein wichtiges Problem. Es ist aber
allgemein gesagt nicht so schwer, die Segmente voneinander zu unterscheiden und
eine gewisse Grenzlinie zwischen den nebeneinander liegenden Segmenten zu finden.
Wie frither bemerkt aber sind die Verinderungen der Spermatiden in der Reifungs-
periode nicht so bemerkenswert wie in den fritheren Perioden, und deswegen ist
es im allgemeinen nicht so leicht, die Segmente, die unter den Stadien in der
Reifungsperiode (d. h. C,~C,,) gehoren, voneinander scharf zu unterscheiden.
Wenn ein Segment eine ganz zylindrische Gestalt hat, muss es sich auf seiner
Langsschnittfliche als etwas schon beschriebenes zeigen; d.h. die in zwei Reihen
aufgestellten, gleich langen, rechteckigen Zellgemeinschaften. Aber bei einem miss-
gestaltet zylindrischen Segment muss es auf seinem Lingsschnitt in verschiedenen
komplizierten Gestalten zum Vorschein kommen. Einige Beispiele bei solchen
Fillen sind in Abbildung 10 angefithrt (In Wirklichkeit schlingelt sich das
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Kanilchen sehr stark, aber hier ist es der Erleichterungen halber in einer gerade
verldngerten rechteckigen Form gezeigt).

ABBILDUNG 10 Segmente mit verschiedener Gestalt
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Wie in Abbildung 10 gesehen, kommt es sehr oft vor, dass die beiden Teile

ein und desselben Segments (genau gesagt, ein Teil eines Segments auf einer oberen

Halfte des Langsschnitts eines Kanidlchens und ein anderer Teil desselben Segments

auf der unteren Hilfte desselben Kanilchens—im folgenden nur ,die beiden

Teile eines Segments” oder nur ,die beiden Seite eines Kanilchenlingsschnitts® i
geschrieben) an ihrem Ort und an ihrer Linge und Gestalt sehr verschieden sind.
Infolgedessen wird man oft dazu gezwungen, von der Anordnung der beiden

Teile ein und desselben Segments unabhingig voneinander zu handeln, obwohl es
natiirlich zu dem eigentlichen Wesen des Segments im Widerspruch steht.

Das

Vorhandensein des Segments mit solcher komplizierten Gestalt ist bei den

betreffenden Fillen vielmehr sehr gewdhnlich:

obachtet.

In 129 Querschnitten von allen
beobachteten 174 wurde solche unregelmissige Anordnung des Segments be-
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Wie schon immer wieder bemerkt, kénnen oft 2 oder mehr verschiedene
Stadien gleichzeitig in ein und demselben Segment erkannt werden. Auf welche
Art sich die Spermatiden in diesen Stadien in einem Segment vermischen, wurde
schon eingehend beschrieben.  Die Auftretenshiufigkeit derartigen Segments
betrigt etwa 259 von allen beobachteten Segmenten. Die in Abbildung 11
gezeigten Segmente, die mit zwei nebeneinanderstehenden Nummer versehen sind,

gehoren alle unter derartige Segmente.

(2) Kontinuitit der Nummer des Segments Wenn man die Nummernfolge
einer Reihe von aufeinanderfolgenden Segmenten besichtigt, bemerkt man, dass
zwei nebeneinander angrenzende Segmente, ausgenommen C, und C,,, fast immer

mit den konsekutiven Nummern versehen sind. Aber C, und C,, kann man auch,

ABBILDUNG 11 Kontinuitit der Nummer des Segments
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ebenso wie alle andere Segmente, als die aneinander angrenzenden Segmente
ansehen, weil diese Segmente resp. das Anfangs- und Endsegment in der Welle
sind. Beim Bullen ist es sehr schwierig, ein langes Samenkanilchen ohne
Verletzung zu isolieren, und daher ist es auch nur sehr selten zu hoffen, in
einem Lingsschnittpriparat allerlei Segmente zu beobachten. Aber angenommen,
dass man alle die Kanilchenstiickchen in Abbildung 11 wieder zu einem langen
Kanilchen zusammenbringt, so wird man finden, wie sich die Szgmente prinzipiell

nach der wiederholten Reihe der fortlaufenden Nummern aneinander reihen, d.h.
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nach der Reihe von C,,C,, -+, C,,, C,, C,, usw. Derartige regelmissige Anordnung
der Segmente wird als ,,Kontinuitit der Nummer des Segments® bezeichnet (PEREY
et al.).

Hier soll eine wichtige Frage gestellt werden. Wenn man die Nummernfolge
des Segments vom Rete testis aus betrachtet: In welcher Reihe folgen die Segments-
nummern aufeinander, in aufsteigender Reihe oder in absteigender ? Es ist schon
von frither her bekannt, dass die Segmentsnummer bei der Ratte, vom Rete testis
aus gerechnet, in absteigender Reihe aufeinanderfolgen (CURTIS, PEREY et al.). Das
bedeutet aber nicht, dass das dem Rete testis am n#chsten liegende Segment immer
das letzte Stadium des Zyklus zeigt. Das bedeutet ausschliesslich, dass sich die
Segmente, welches Stadium das dem Rete testis am n#chsten liegende Segment
auch immer zeigen mag—auch das Stadium dieses Segments erfahrt die zyklische
Verinderung— immer in absteigender Reihe ihrer Nummern aneinander reihen.

Beim Bullen bleibt dieses Problem heute noch ungeldst stehen, und auch in
der vorliegenden Untersuchung konnte keine bestimmte Antwort auf diese Frage
gegeben werden, weil, wie schon geschrieben, alle Versuche immer misslangen,
die Tubuli contorti mit der Einmiindung ins Rete testis zu isolieren und sie ohne

Verletzung zu préparieren.

(3) Unregelmissigkeiten in der Anordnung des Segments  Wie vorerwéhnt
kann man annehmen, dass auch beim Bullen die Grundform der Anordnung des
Segments ebenso regelmissig wie bei der Ratte und der Maus ist. In Wirklichkeit
aber wird die Anordnung so oft gestdrt, dass man die Grundform oft tibersieht.

(a) Modulation der Nummernfolge des Segments  Grundsitzlich reihen sich
die Segmente nach der wiederholten Reihe der fortlaufenden Nummer aneinander,
aber in der Praxis kommt es sehr oft vor, dass sich diese Reihe, wie aus Abbildung
12 ersichtlich ist, auf dem Wege des Fortgangs der Welle plotzlich umkehrt. Aber
hierbei ist die Kontinuitit der Nummer an sich trotz der Umkehrung der Nummern-
folge immer fest aufrechterhalten. Solch ein Phinomen wird als Modulation der
Nummernfolge des Segments (oder kurz als Modulation) bezeichnet (PEREY et al.).
Die Modulation wird bei einem Fall an zwei aneinander angrenzenden Segmenten
erkannt (Abb. 12 =z B. B,D,8, B,D,17 und B, D,21), aber bei anderen Fillen
konnen drei oder mehr Segmente der Modulation unterworfen werden (z. B. B,
D,8). Bei unseren Fillen ist die Modulation eine sehr gewhnliche Erscheinung;
von allen beobachteten 174 Kanilchen wurde es in 142 (etwa 829;) gefunden.

Auch bei der Modulation handelt es sich um den Unterschied der Segments-
anordnung zwischen den beiden Seiten ein und desselben Kanilchenldngsschnitts ;
z.B. in B,D,8 wird die Modulation nur auf einer Seite des Kandlchenschnitts
gefunden, und in B,D,8 wird ein grosser Unterschied im Typus der Modulation
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ABBILDUNG 12 Modulation der Nummernfolge des Segments
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zwischen den beiden Seiten erkannt.

(b) Uebersprung der Nummer des Segments  Bei der Modulation handelt es
sich nur um die Umkehrung der Nummernfolge des Segments ohne Unterbrechung
der Kontinuitit der Nummer. Hier kommt aber die Unterbrechung der Kontinuitit
der Nummer an sich in Frage. In derartiger Irregularitiit der Segmentsanordnung
grenzt ein mit einer gewissen Nummer versehenes Segment an dem anderen an, das
mit einer unerwarteten grosseren (oder kleineren) Nummer versehen ist; nimlich
z. B. nach der Reihenfolge C,, C,, C, usw.

Der Verfasser hat solch einer unregelmissigen Segmentsanordnung einen
Namen ,,Uebersprung der Nummer des Segments (oder kurz ,Uebersprung®)
gegeben. Wenn einmal der Uebersprung stattfindet, so kann die Kontinuitét der
Segmentsnummer selbstverstindlich nicht mehr aufrechterhalten werden (Abb. 13
z.B. B,D,10 und B,D, 15). Hier auch darf es nicht tibersehen werden, dass ein
Unterschied im Typus des Uebersprungs zwischen den beiden Seiten eines

Kani#lchenlingsschnitts vorhanden ist.
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ABBILDUNG 13  Uebersprung der Nummer des Segments
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Wenn der Uebersprung von einem Segment aus nach den beiden Richtungen
des Kanilchens stattfindet, dann wird das Segment, woraus der Uebersprung
entstand, ohne unmittelbare Verbindung mit den Nachbarsegmenten ebenso ganz

allein wie eine abgelegene Insel zurtickgelassen. Solch einem Segment hat der
Verfasser einen besonderen Namen ,,Insel“ gegeben (Abb. 14).

ABBILDUNG 14 Insel
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Auch an dem Vorkommen der Insel wird ein Unterschied zwischen den beiden

Seiten eines Kanilchenschnitts erkannt: In B, D, 13 erscheint eine Insel als ein

vollstandig gestaltetes Segment, das sich tiber die beiden Seiten des Schnitts
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erstreckt, aber in B, D,4 wird die Insel nur auf einer Seite gefunden.

Die Erscheinung des Uebersprungs mit Einschluss der Insel findet nicht so
hiufig wie die Modulation statt. Von allen 174 beobachteten Kanilchenldngs-
schnitten wurde es nur in 27 (etwa 155 9%) beobachtet.

(4) Samenepithelwelle  Die klassischen Voruntersucher fassten die Samen-
epithelwelle als eine vollstindige Serie von Veridnderungen der Segmente auf, die an
der Lingsachse entlang ganz regelmiissig aufeinander folgen. Der Verfasser hat
deshalb versucht, die Welle aufzufinden, worin sich allerlei Segmente ochne Modula-
tion oder Uebersprung ganz regelmissig anordnen. Es war aber nicht moglich,
weil es wie schon wiederholt bemerkt #dusserst schwer war, ein gentigend langes
Kanilchen, um allerlei Segmente zu enthalten, zu isolieren, und es ohne Verletzung
zu priparieren. Obwohl eine fast vollstindige Welle in einem Lingsschnittpriiparat
gefunden wurde (Abb. 15), wurde hierin auch ein grosser Unterschied der Segments-

anordnung zwischen den beiden Seiten des Schnitts erkannt.

ABBILDUNG 15 Eine fast vollstindige Welle
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Unter den Umstinden, dass die Modulation oder Uebersprung wie vorerwihnt
in fast allen Lingsschnittpriiparaten gefunden wird, ist es sehr schwer, die Samen-
epithelwelle genau zu definieren. In der Untersuchung der Welle bei der Ratte
beobachteten PEREY et al. die oft wiederholten Modulationen. Diese Autoren
schrieben: It is possible to define a wave under these conditions, if we merely
ignore all segments involved in modulation. The wave is then a series of adjacent
segments which includes the 14 possible types, in addition to any segment which
may be involved in modulation*.

Bei unseren Fillen aber ist die Definition der Welle noch schwerer als bei den
obengenannten Autoren, weil anderartige Unregelmissigkeiten als die Modulation
d.h. der Uebersprung, das Vorhandensein des Segments mit zwei oder mehr
verschiedenen Stadien, und noch dazu der Unterschied der Segmentsanordnung
zwischen den beiden Seiten ein und desselben Kani#lchenschnitts sehr gewdhnlich
gefunden werden. Alle diese Unregelmissigkeiten sind aber beim Bullen ja sogar
auch beim Normalen, wie spiiter eingehend beschrieben, vielmehr als eine banale
Erscheinung. Daher kdnnten einige von den Irregularititen in der Segments-

anordnung bei unseren Fillen als eine Variation innerhalb der physiologischen
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Grenze erklirt werden. Also mag man hier annehmen, dass die Grundform der
Samenepithelwelle bei unseren Fillen keine wesentliche Abweichung von dem
erkennen lisst, was von PEREY et al. bei der Ratte beobachtet wurde.

B Diskussion

Es war VON EBNER, der zum erstenmal einen Begriff ,,Samenepithelwelle®
bildete. 1871 beobachtete er das Samenkanilchen der Ratte seiner Lingsachse
entlang und fand die Tatsache, dass verschiedene Typen von Zellgemeinschaft in
einer Art der Welle nach einer bestimmten Reihenfolge wiederholt erscheinen.
Spéter (1888) mass er die Linge einer Welle bei der Ratte und erhielt eine Durch-
schnittslinge von 3,2 cm. Unter allen anderen Forschern, die die Welle bei ver-
schiedenen Tierarten untersuchten (BENDA: Maus, Meerschweinchen, Kaninchen,
Bulle, Schafbock, Schwein, Hund und Katze; FUORST: Beuteltier; SCHOENFELD :
Bulle) war es REGAUD, welcher die Welle der Ratte untersuchte, der die Befunde
seiner Vorginger durch seine auffallende Aussage ausdrticklich hervorhob: ,,Was
als der Zyklus mit der Zeit geschieht, erscheint als die Welle im Raum‘. Ausserdem
erklarte er, dass die Linge der Welle zur Dauer des Zyklus in Proportion steht,
und dass die Welle an der Kan#lchenwand entlang spiral fortschreitet. Als ein
Beweisgrund dafiir brachte er die Tatsache bei, dass bei der Ratte die Biindel der
Schwiinze der Spermatozoen im Samenkanilchen immer ein Turbine-artiges Muster
bilden. Obwohl die Konklusionen von REGAUD nur aus indirekten Beweisgriinden
ohne Hilfe der Messung der Segmentslinge gezogen wurden, gibt es heute noch
keine tibereinstimmende Meinung tiber die Hypothese. v

Die erste objektive Untersuchung der Welle wurde von CURTIS angestellt. Er
untersuchte die Maus und das Kaninchen mittels einer Methode, wonach man viele
Querschnitte ein und desselben Kanilchens im Serienquerschnittpriiparat beobachtet
und aus den dadurch erhaltenen Befunden die urspriinglichen Verinderungsbilder
der Welle schliesst. Er stellte fest, dass die Segmentsnummern, vom Rete testis
aus gerechnet, in absteigender Reihe aufeinanderfolgen. Ausserdem teilte er
ausfithrlich verschiedene Unregelmissigkeiten in der Segmentsanordnung mit.

Auch tiber die Entstehungsursache der Welle sind bisher verschiedene Theorien
von einigen Autoren bei ein paar Tierarten aufgestellt worden. CLELAND be-
obachtete in seiner Untersuchung der Welle des Meerschweinchens die ausser-
gewohnlich hiufige Modulation, und wurde dazu geftthrt: Man darf lieber
annehmen, dass sich an der Kanilchenwand entlang viele ,Zentren* befinden,
woraus die Welle entsteht und nach den beiden Richtungen der Kanilchen-
langsachse fortschreitet, als dass die Welle, wie allgemein angenommen worden
ist, vom Rete testis aus betrachtet, immer nach der einzigen Richtung aber oft die
Modulation erfahrend fortgeht. Auch KRAMER, der die hiufige Modulation beim
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Bullen beobachtete, setzte wie bei CLELAND das Vorhandensein des Zentrums
voraus. Nach der Angabe von CLERMONT & PEREY {iber die Ratte werden die
A-Spermatogonien schon gerade nach der Geburt im Samenkanilchen hie und
dort gefunden. Nach CLERMONT & HUCKINS kann man schon bei den 12 Tage
alten Ratten die Welle an den Spermatogonien und den Spermatozyten erkennen,
und zwar sogar auch die Modulation. Aus diesen Untersuchungsergebnissen
schlossen PEREY et al. darauf, dass bei der Ratte die Vorbereitung auf die Ent-
stehung der Welle schon in der Fetalzeit getroffen wird, und von der Pubertit
an die Verdnderungen der Welle durch die Wechselwirkung der Samenzellen ver-
schiedener Generationen und durch die autonomische Regulierungsfunktion des
Samenepithels fiir die Welle sehr rhythmisch ausgetibt werden.

In diesem Paragraph werden die Entstehungsursachen der Kontinuitit der
Segmentsnummer, der Modulation und des Uebersprungs diskutiert. Und daraufhin
wird jene Ansicht wieder gepriift, dass die Frequenz des Stadiums fiir jede Tierart
eigenartig bestimmt ist und fast keine nennenswerte individuelle Variation erkennen
lisst. Um die Erscheinung der Welle von Grund aus erkliren zu kénnen, miissen
notwendigerweise die histologischen Bilder des Hodens in der Fetalzeit sowie
unmittelbar vor der Pubertit diskutiert werden. Es ist aber kein anfénglicher
Zweck der vorliegenden Untersuchung und auch hat der Verfasser kein eigenes
experimentelles Untersuchungsergebnis dartiber.  Deswegen hat er nicht die
Absicht von diesem Problem zu handeln, weil er ftirchtet, dass das beschriebene
zu hypothetisch sein wiirde.

Die in dieser Untersuchung angewandte Methode, den Kan#lchenschnitt seiner
Lingsachse entlang zu mikroskopieren, ist bisher niemals beim Bullen probiert
worden. Als systhematische Untersuchung mittels derselben Methode bei anderer
Tierart kann man nur eine Mitteilung von PEREY et al. tiber die Ratte z#hlen.
Nach der Methode des Verfassers kdnnen verschiedene Erscheinungen an der
Welle unmittelbar unter dem Mikroskop beobachtet werden, und in diesem Sinn
ist es viel direkter und praktischer als die bisherige Methode d.h. die Rekon-
struktion der urspriinglichen Veranderungsbilder der Welle durch die Beobachtung
des Serienquerschnittpriparats. Aber weil die Isolierung des langen Kanilchens
des Bullen #usserst schwer ist, ist es nur ganz selten zu hoffen, in ein und
demselben Lingsschnittpréparat eine vollstindige Serie von Verinderungen der
Welle beobachten zu kdnnen. Daher ist das Verfahren der Rekonstruktion auch
bei der Beobachtung des Lingsschnittpriiparats doch unvermeidbar. In dieser
Hinsicht ist es schwer zu bestimmen, welche Methode besser ist.

Ist es denn nun mdglich oder nicht, die schon erwihnten verschiedenen

Erscheinungen an der Welle befriedigend genug zu erkliren, ohne irgendeine



58 Morphologische Beobachtung der Samenepithelwelle

Regulierungsfunktion fiir die Welle vorauszusetzen, ausschliesslich vom mechanisti-
schen Gesichtspunkt aus verschiedene Bedingungen iiber die Beziehung zwischen
der Fortbestandsdauer des Stadiums und der Linge des Segments zu stellen und
es miteinander zu kombinieren ?

Zunidchst setzt man folgende Bedingungen mit Bezug auf die Fortbestandsdauer

des Stadiums und die Linge des Segments voraus :

Dauer jedes Stadiums Linge jedes Segments
Bedingung 1 alle gleich alle verschieden
Bedingung 1I alle verschieden alle verschieden

Theoretisch kann man noch eine andere Bedingung stellen, dass alle Segmente
gleich lang sind, aber es ist nicht n&tig, weil solch eine Bedingung zu stellen,
mit einer durch die praktische Messung der Segmentslinge festgestellten Tatsache
im Widerspruch steht, dass die Linge jedes Segments voneinander sehr verschieden
ist. Hiergegen ist es moglich, dass die Dauer jedes Stadiums gleich lang ist; denn
die absolute Fortbestandsdauer jedes Stadiums ist bisher nie gemessen worden,
obwohl eine Hypothese allgemein anerkannt ist, dass die Frequenz des Stadiums
zur relativen Fortbestandsdauer des betreffenden Stadiums in Proportion steht.

Hier ist noch eine Bedingung nétig: Wenn ein Segment von einem Stadium
ins néchste Stadium tibergeht, findet der Uebergang zur gleichen Zeit in allen und
jeden Teilen des Segments statt. Hier setzt man nimlich voraus, dass es keinen
Unterschied in der Stufe der Evolution zwischen allen und jeden Zellen von einer
Generation in einem Segment gibt, noch einfacher gesagt, dass sich ein Segment
ganz homogen zusammensetzt.

Noch eine Bedingung: Jedes Stadium und jedes Segment haben resp. seine
eigene (zeitliche und rdumliche) Linge, und die beiden Lingen werden auf keinen
Fall ver#ndert.

Nun werden die Verdnderungsvorginge der Welle unter jeder Bedingung
verfolgt. Die im folgenden gebrauchten Bezeichnungen ,,t=1° oder ,,t =2 bedeuten

»in einer (Einheit-) Stunde* oder ,,in zwei (Einheit-) Stunden.

(1)-1 Unter Bedingung Ia Als verschiedene Lingen des Segments werden versuchsweise
die von HOCHEREAU‘’ beim normalen Bullen ermittelte relative Durchschnittslinge des
Segments (d. h. Prozentsatz der Durchschnittslinge jedes Segments an der Durchschnittsldnge
einer ganzen Welle) benutzt (S. 59).

Der Erleichterungen halber werden hier nur die Ueberschlagsverhiltnisse zwischen
Segmenten 4~8 als ein Modell fiir die Welle benutzt und werden resp. mit C;, C,, -+, Cs
bezeichnet. Eine Welle, die sich in t=0 aus den Segmenten C,~C, zusammensetzt, verindert
sich in t=1 wie in Abbildung 16 gezeigt.
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Segment ve U\fgirasligilssges-
1 32,1 10
2 6,6 2
3 16,2 5
4 124 4
5 3,3 1
6 6,2 2
7 8,2 2,5

8 14,7 4,5

Um die gestellte Bedingung , Jedes Segment erhilt seine eigentliche Lange immer konstant
aufrecht erfiillen zu kénnen, muss ein Segment mit einer gewissen Linge beim Uebergang
ins nichste Stadium seine eigentliche Linge verlingern oder verkiirzen, denn auch ,das
Segment vom nichsten Stadium* hat seine eigene Linge. Das ist schon ein bedeutender
Widerspruch.  Ausserdem verstdsst es auch gegen die Bedingung ,Alle Teile ein und
desselben Segments setzen sich ganz gleichmissig zusammen®. Denn wenn ein Segment seine
Linge verlingern will, so wird das dazu gezwungen, sich mit einem Teil des nichstliegenden
Segments zusammenzufiigen. Derartige Erscheinung d. h. teilweise Uebergabe und Ueber-
nahme des Segments ist unter der betreffenden Bedingung unbedingt unmdglich.

ABBILDUNG 16 Unter Bedingung la
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(1)-ii Unter Bedingung Ib  Um die Widerspriiche unter Bedingung la beseitigen zu
kénnen, nimmt man jetzt an, dass ein Segment ohne Aenderung seiner anfinglichen Linge
ins nidchste Stadium iibergeht (Abb. 17).

In t=5 werden die Segmente wieder genau so wie in t=0 angeordnet; in t=4 wird
ndmlich eine Serie von Verinderungen eines Zyklus vollendet. Hierbei ist die Totallinge der

Segmente von jedem Stadium withrend eines Zyklus sich einander ganz gleich, und daher
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ABBILDUNG 17 Unter Bedingung Ib
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muss die Frequenz jedes Stadiums auch sich einander ganz gleich sein. Das ist mit der
experimentell festgestellten Tatsache im Widerspruch, dass die Frequenz jedes Stadiums von-

Ce

Cs

einander verschieden ist.

(1)-iii Unter Bedingung Ila Als die verschiedenen Fortbestandsdauern des Stadiums
werden die von HOCHEREAU beim normalen Bullen ermittelten Frequenzen der Stadien
benutzt. Hierbei kann man diejenigen Ueberschlagsverhiltnisse wieder benutzen, die unter
Bedingung Ia gebraucht wurden, weil nach der Angabe von HOCHEREAU die relative Fort-
bestandsdauer des Stadiums (d.h. die Frequenz des Stadiums) zur relativen Linge des Segments
in Proportion steht.

ABBILDUNG 18 Unter Bedingung lla

IS 2 K NS B
—
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Wie aus Abbildung 18 ersichtlich ist, wird hierbei auch derselbe Widerspruch wie unter
Bedingung Ia hervorgebracht.
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(1)-iv. Unter Bedingung IIb  Um die Unverniinftigkeit unter Bedingung Ila beseitigen
zu konnen, setzt man hier das gleiche wie unter Bedingung Ib voraus.

ABBILDUNG 19 Unter Bedingung 11b
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Wie aus Abbildung 19 deutlich ist, ist es unméglich, unter dieser Bedingung die gesetz-

méssige Verdnderung der Welle zu erkldren, weil der Uebersprung der Segmentsnummer
immer in allen Samenkanilchen stattfindet (Segmente mit schringen Linien), und infolgedessen

die Kontinuitit der Nummer gestért wird.

Wie schon verdeutlicht, ist es ganz unmoglich, in der Annahme ,,Alle Teile
eines Segments setzen sich ganz homogen zusammen* die Erscheinung der Samen-
epithelwelle zu erkldren.

Ist es dann auch unméglich, in einer anderen Hypothese den Mechanismus
der Welle ins klare zu setzen ?

Hier ist eine Hypothese von PEREY et al.: Ein Segment besteht aus einer
gewissen Anzahl von ,Einheit-Segmenten*, die an und fiir sich ganz homogen
gebildet sind. Beim Uebergang eines Segments ins nichste Stadium— dabei setzt
man voraus, dass das Stadium, worunter das betreffende Segment gehort, seine
eigentliche Fortbestandsdauer hat—geht jedes Einheit-Segment des betreffenden
Segments regelmissig in der absteigenden Reihe der fortlaufenden Nummern, vom
Rete testis aus gesehen, ins nichste Stadium iiber, und somit wird der Uebergang
aller Einheit-Segmente nach Verlauf von der obengenannten bestimmten Fort-
bestandsdauer des Segments vollendet. Ausserdem setzten die Autoren voraus,
dass alle und jede Einheit-Segmente unabhingig von ihren Stadien immer gleich
lang sind.

Jetzt werden die Veridnderungsvorginge der Samenepithelwelle in der ebener-
wihnten Voraussetzung von PEREY et al. verfolgt. Die anderen Bedingungen sind
ganz dieselben wie frither.
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(2)-i Unter Bedingung I Die Einheit-Segmente mit schringen Linien in t=0, z.B. drei
Einheit-Segmente im Segment C; verdndern sich in t=1 zum Segment Cs. Es ist unméglich,
dass ein Segment ohne Durchlaufen des nichsten Stadiums plétzlich ins iiberndchste Stadium
iibergeht. Also ist es auch in der Hypothese von PEREY et al. doch nicht méglich, dass sich

die verschieden langen Segmenten nach Verlauf ein und derselben Zeit gleichzeitig zu anderen
verschieden langen Segmenten verindern.

ABBILDUNG 20 Unter Bedingung 1
— R. testis
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(2)-i1 Unter Bedingung II  Bei der Hypothese von PEREY et al. ist es nicht festgesetzt,
wieviel Einheit-Segment innerhalb einer Einheit-Stunde ins nichste Stadium iibergeht. Nun
setzt man wie folgt voraus: Die Zahl der Einheit-Segmente, die innerhalb einer Einheit-
Stunde ins ndchste Stadium iibergehen, ist fiir alle und jede Segmente ganz gleich; ndmlich es

gibt hier keinen Unterschied in der Uebergangsgeschwindigkeit zwischen jedem Segment.
Obgleich die Geschwindigkeit jedes Segments in Wirklichkeit hochstwahrscheinlich verschieden

ist, ist die obige Voraussetzung aber bei der theoretischen Betrachtung nicht zu vermeiden.

ABBILDUNG 21 Unter Bedingung 11

—— R. testis
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Hierbei ist die Kontinuitit der Segmentsnummer immer aufrechterhalten, und so kann
man erst unter dieser Bedingung die gesetzmissige Verinderung der Welle irgendwie erkléren.
Wenn aber die Samenepithelwelle ihre Verinderungsvorgidnge in der Tat nach ebensolcher
Regel wie in Abbildung 21 gezeigt erfidhrt, dann kann die Modulation auf keinen Fall
stattfinden. Die Modulation wird beim Bullen ja sogar auch beim Normalen sehr gewohnlich
beobachtet, und deshalb ist ein Verdnderungsvorgang der Welle, wie es schon gezeigt wurde,

in Wirklichkeit zum mindesten beim Bullen nicht méglich.

Mit welch einem Diagramm sollen dann die Verdnderungsvorginge der Welle

erklirt werden ?

ABBILDUNG 22 Verdnderungsvorginge der Welle
beim Bullen—1

—— R. testis
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Wie in Abbildung 22 gefunden, geht das Einheit-Segment nicht immer regel-
missig in der wiederholten Reihe der fortlaufenden Nummern, vom Rete testis aus
gesehen, ins nichste Stadium itber. Wenn der allererste Uebergang immer aus-
schliesslich in dem dem Rete testis am nichsten liegenden Einheit-Segment statt
finden sollte, dann ist die Erscheinung der Modulation natiirlich ganz unmoglich.

In der obigen Abbildung kann man nirgendswo eine Regel ablesen, wieviel
Einheit-Segment innerhalb einer Einheit-Stunde ins n#chste Stadium tiibergeht.
Hierbei ist es vernunftmissiger und praktischer, solch eine Regel beziiglich der
Geschwindigkeit des Uebergangs nicht vorauszusetzen; denn die praktische Messung
der Segmentslinge weist darauf hin, dass die Segmentslinge in jedem Stadium
eine sehr grosse Schwankung erkennen l#sst.

Wenn es weder ein Gesetz betreffs der Uebergangsreihenfolge des Einheit-

Segments noch eine Regel beziiglich der Uebergangsgeschwindigkeit des Segments
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gibt, muss die Fortbestandsdauer jedes Stadiums natiirlich innerhalb einer sehr
breiten Grenze schwanken (Deswegen wurde es in Abbildung 22 absichtlich
vermieden, jedem Segment die eigentliche Fortbestandsdauer zu geben).

Wenn sich die Dauer jedes Stadiums willkitirlich verlidngert oder verkiirzt, dann
muss die Kontinuitdt der Segmentsnummer zerbrochen werden. Angenommen,
dass das dem Rete testis am nichsten liegende Einheit-Segment C, in t=0 (Abb.
22) bis zu t=4 fortbestinde, so miisste in t=4 eine abnormale Segmentsanordnung
C,, C,, C, verursacht werden.

Falls sowohl die Dauer jedes Stadiums als auch die Linge des Segments
variieren und trotz alledem die Kontinuitéit der Nummer aufrechterhalten ist: Welch
eine gegenseitige Beziehung soll zwischen dem Zyklus und der Welle bestehen ?
Kann man hier nicht annehmen, dass die Dauer des Stadiums und die Linge des
Segments beide schwanken, aber innerhalb der Grenze, in der die Schwankung die
Kontinuitdt der Segmentsnummer nicht stért. Der Ausdruck ,innerhalb der
Grenze, in der die Schwankung die Kontinuitit der Segmentsnummer nicht stért
bedeutet schon eine Voraussetzung des Vorhandenseins irgendeiner physiologischen
Regulierungsfunktion fiir die Verinderungen der Welle. Ueber das Vorhandensein
solch einer Funktion sind bisher vershiedene Erklarungen von verschiedenen Unter-
suchern versucht worden, aber alle die Theorien waren nicht auf der experimentell
festgestellten Tatsache begriindet, sondern immer ausnahmslos sehr hypothetisch.
In der vorliegenden Untersuchung kann auch keine befriedigende Erkldarung dartiber
gegeben werden, weil der Verfasser keine experimentelle Untersuchung dieses
Problems angestellt hat. Es ist jedoch aller Wahrscheinlichkeit nach méglich, dass
andere verschiedene Funktionen als die Wechselwirkung zwischen verschiedenen
Generationen von Samenzellen, d. h. Sekretionsvorgang der Sertoli’schen Fusszellen
sowie der Leydig’schen Zwischenzellen, Blutgeféssversorgung und Innervation im
Hoden und Funktionen der Hypophyse als Regulator der Spermatogenese usw.
verschiedene Einflusse auf die Kinetik der Spermatogenese austiben. In Zukunft
sollten daher nicht nur die Verinderungen der Keimzellen sondern auch die
Funktionen der eben genannten Organe notwendigerweise untersucht werden, um

die Dynamik der Spermatogenese griindlich erforschen zu kénnen.

Eingehende Erklirung der Entstehungsursache des Uebersprungs der Segments-
nummer ist nicht mehr notig. Wenn die Dauer des Stadiums durchaus nicht
schwankt, hat es nattirlich die Storung der Kontinuitdt der Nummer zur Folge.
Das ist aus Abbildungen 16~22 leicht zu begreifen. Wodurch dann das Festbleiben
der Dauer des Stadiums verursacht wird, ist sehr schwer zu beantworten. Der
Verfasser kann keine andere Antwort darauf als folgende geben: Das Festbleiben
der Dauer ist vielleicht auf die Verschlechterung der regulativen Funktion fiir
Aufrechterhaltung der normalen Welle zurtickzuftihren.
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Dass die von dem Verfasser beobachteten verschiedenen Erscheinungen an der
Welle nicht nur ftir den Bullen mit Asthenospermie eigentiimlich ist, ist aus der
Vergleichung unserer eigenen Untersuchung mit den Angaben der Voruntersucher
(KRAMER, HOCHEREAU*V) tiibers Normale sehr klar. Bei den obengenannten
Voruntersuchern wurde die Beobachtung der Welle nicht mittels des Lings-
schnittpréparats, sondern mit Hilfe von Rekonstruktion der urspriinglichen Ver-
dnderungsbilder der Welle aus den Serienquerschnitten des Hodengewebestiickchens
ausgefiihrt.

Weil es zwischen unserer eigenen Untersuchung und derjenigen der Vor-
untersucher nicht nur den Unterschied der untersuchten Tiere, sondern auch die
eben geschriebene Verschiedenheit der angewandten Methode gibt, ist eine genaue
Vergleichung der beiden Untersuchungen eigentlich kaum moglich. Es ist jedoch
nicht ganz bedeutungslos, wenn man sich der oben erwidhnten Unterschiede gut
bewusst ist.

In Abbildung 23 wird eine graphische Darstellung der Welle wiedergegeben,
die HOCHEREAU*" beim normalen Bullen mit Hilfe von Rekonstruktion gezeichnet
hat.

ABBILDUNG 23  Welle beim normalen Bullen nach Hocnereav

In der obigen Abbildung werden einige Beispiele der Modulation und des
Uebersprungs wohl gefunden, aber ein Unterschied der Segmentsanordnung
zwischen den beiden Seiten ein und desselben Lingsschnitts, wie es bei unseren
Bullen fast immer beobachtet wurde, wird nur am ganz rechten Ende des
Kanilchens (1 & 8) erkannt.

In Abbildung 24 werden zwei Beispiele der Zeichnungen von KRAMER wieder-
gegeben. Sie wurden in der Annahme gezeichnet, dass man die Samen-
kanédlchenwand an seiner Lingsachse entlang aufschneidet und auf einer ebenen
Oberfliche ausbreitet. Wenn man diese ausgebreiteten Karten wieder rund macht,
longitudinal schneidet und ihre Schnittfliche beobachtet, dann wird man es leicht

verstehen, dass verschiedenen Winkeln des Schneidens gemiss verschiedene Unregel-
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missigkeiten in der Segmentsanordnung d.h. die Modulation, der Uebersprung
und der Unterschied der Segmentsanordnung zwischen den beiden Seiten eines

Langsschnitts zum Vorschein kommen.

ABBILDUNG 24 Welle beim normalen Bullen nach KraMer

Langsachse —>

15 ‘ Anm. Der Erleichterungen halber ist jedes
Segment mit Mustern versehen.

Querachse —

Ausserdem erklirte KRAMER mit einer in Abbildung 25 wiedergegebenen Figur,

wie oft die Modulation beim normalen Bullen eintritt.

ABBILDUNG 25 Modulation in der Welle beim
Bullen nach KraMer
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In Abbildung 25 bedeutet jeder Brechungspunkt der dicken Linie das Stadium,
wo die Modulation stattfindet. Driickt man eine Welle ohne Modulation auf
dieselbe Weise aus, so hat man eine Figur wie es in Abbildung 26 gezeigt wird.

ABBILDUNG 26  Welle ohne Modulation

Ob die von dem Verfasser beobachtete hiufige Modulation nun abnormal ist
oder nicht, ist ganz unklar, weil KRAMER und HOCHEREAU keine Ermittlung der
Hiufigkeit der Modulation und des Uebersprungs gemacht haben, und es deshalb
unmoglich ist, unsere eigene Untersuchung mit derjenigen dieser Autoren zu
vergleichen. Nach ihren Angaben zu urteilen, dass auch beim gesunden Bullen
die Unregelmissigkeiten in der Segmentsanordnung nicht selten beobachtet werden,
ist es nicht zu zweifeln, dass einige von den in der vorliegenden Untersuchung
angegebenen Unregelmissigkeiten in der Segmentsanordnung sicherlich innerhalb
der physiologischen Grenze stehen. Also, angenommen, dass kein wesentlicher
Unterschied in der Welle zwischen den betreffenden und normalen Bullen vorhanden
ist, so konnen die Verinderungsvorginge der Welle beim Bullen auf Grund von
unseren eigenen Beobachtungen sowie Betrachtungen und unter Bezugnahme auf
die Angaben von KRAMER und von HOCHEREAU wie folgt graphisch dargestellt
werden (Abb. 27).

In Abbildung 27 ist die Kontinuitit der Segmentsnummer immer aufrechterhalten
und zwar tritt die Modulation oft hervor. Aber hierin bemerkt man die Tatsachen,
dass die Dauer des Stadiums sowie die Linge des Segments immer fast aufs
Geratewohl variieren, und dass gar keine Notiz von der Hypothese des Einheit-
Segments von PEREY et al. genommen ist. Ausserdem ist es in der Abbildung
gar nicht gezeigt, in welcher Reihe die Segmentsnummern, vom Rete testis aus
betrachtet, aufeinanderfolgen. Die Griinde davon sind wie folgt:

Die von dem Verfasser festgestellte Tatsache, dass es immer einen grossen
Unterschied in der Segmentsanordnung zwischen den beiden Seiten ein und
desselben Kanilchenldngsschnitts gibt, und die von KRAMER vorgelegten topographi-
schen Karten des Samenkanilchens weisen darauf hin, dass es beim Bullen sehr
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ABBILDUNG 27 Verdnderungsvorginge der Welle
beim Bullen—2
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schwer ist, das Vorhandensein des , Einheit-Segments® vorauszusetzten.
Man hat heute noch keinen Beweis, dass auch beim Bullen die Segments-
nummern, vom Rete testis aus gerechnet, in absteigender Reihe aufeinanderfolgen;

-
fl

und daher wurde es absichtlich unterlassen, die Beziehung der Fortschrittsrichtung
der Welle zum Rete testis deutlich zu zeigen.

In allen den oben gezeichneten Kanilchen ist die Kontinuitit der Nummer
immer aufrechterhalten, obwohl es anscheinend keine bestimmte Beziehung zwischen
der Dauer des Stadiums und der Linge des Segments gibt. Welch eine Regel
denn in diesen scheinbar verwirrten Verhiltnissen zwischen dem Zyklus und der
Welle liegt, wird im folgenden Kapitel ausfiihrlich beschrieben werden.
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A Linge des Segments

Es wurde schon erwihnt, dass man, wenn man nicht voraussetzt, dass die
Fortbestandsdauer des Stadiums und die Linge des Segments schwanken innerhalb
der Grenze, in der die Schwankung die Kontinuitit der Segmentsnummer nicht
stort, die Veriinderungsvorgiinge der Welle keineswegs befriedigend erkliren kann.

Hier wird eine wichtige Frage gestellt: Unter welchen Bedingungen beztiglich
der gegenseitigen Beziehung zwischen der Dauer des Stadiums und der Linge des
Segments kann die Kontinuitit der Segmentsnummer aufrechterhalten werden ?

Eine merkwiirdige, hypothetische Antwort auf diese Frage wurde 1901 von
REGAUD gegeben: Die Dauer des Stadiums steht zur Linge des Segments in
Proportion. Obwohl diese Hypothese nicht aus dem experimentellen Grunde
sondern nur aus einer rein theoretischen Betrachtung gezogen wurde, hatte kein
Untersucher bis zu den letzten Jahren feststellen kénnen, ob die Theorie zu Recht
besteht oder nicht. Aber erst 1961 wurde eine objektive Untersuchung von PEREY
et al. tiber die Richtigkeit der Theorie verdffentlicht, welche die praktische Messung
der Linge jedes Segments bei der Ratte versuchten. Nach ihrer Meinung ist die
Hypothese REGAUDs zu verneinen, weil es durch die Messung festgestellt wurde,
dass die Frequenz des Stadiums (die relative Fortbestandsdauer des Stadiums) nicht
der relativen Linge des Segments gleich ist.

1962 erschien eine andere wichtige Untersuchung tiber die Welle. HOCHEREAU*V,
die die Welle bei den normalen Bullen und Ratten beobachtete, schrieb im Gegensatz
zu der Angabe von PEREY et al., dass, weil die Frequenz des Stadiums der relativen

TABELLE 12 Messwert der Segmentsldnge (p)

ZAHL DER

MINIMAL MAXIMAL GEMESSENEN SEGMENTE
C, 60 2 080 74
C, 50 2 540 92
Cs 20 770 86
Cy 50 1 380 99
Cs 50 1 620 107
Cs 50 1 300 60
C 50 1 240 37
Ce 90 850 23
Cs 100 1 890 12

Cio 130 1830 48




70 Quantitative Untersuchung der Samenepithelwelle

Linge des Segments etwa gleich ist, die Theorie von REGAUD zu Recht besteht.

Der Verfasser hat die Linge jedes Segments, ebenso wie PEREY et al,
unmittelbar unter dem Mikroskop mit dem Mikrometer gemessen und hat die
Signifikanz der Unterschiede in der Segmentslinge zwischen den Individuen,
zwischen den beiden Hoden ein und desselben Tieres und zwischen den Stadien
gepriift. Weiterhin hat der Verfasser eine Korrelation zwischen der Frequenz des
Stadiums und der relativen Linge des Segments in der Absicht zur Feststellung
der Richtigkeit der betreffenden Hypothese statistisch untersucht.

Ausser der in Tabelle 12 vorgezeigten Segmente wurden viele andere Segmente
gefunden, die querdurchgeschnitten worden sind und deshalb nicht gemessen werden
konnten. Einige von ihnen sind 2.900~4.000 & lang.

Weil ein grosser Unterschied in der Segmentsanordnung zwischen den beiden
Seiten ein und desselben Samenkanilchenldngsschnitts vorhanden ist, wurde der
Verfasser dazu gezwungen, die Messung an jeder einzelnen Seite unabhingig
voneinander auszufiihren, obwohl es selbstverstéindlich mit dem eigentlichen Wesen
des Segments im Widerspruch steht.

(1) Linge des Segments (C,,C,, --+,C,)  Zuerst wurden die Messwerte der
Segmentslinge, um sie der Normalverteilung nahe kommen zu lassen, in die
Kubikwurzel transformiert, dann wurden die transformierten Werte statistisch

TABELLE 13-1 Durchschnittslinge des Segments (C,, Cy, -+, C1o)
bei Anwendung von [M,] ()

[Mi] G Ce Cs Co G Cs G G C* Cyp
D.| 350 425 203 417 233 560 363 417 — = 495

B (14 (15 (1) (28) (23 (8 (5 (8 — (6
"D, 1190 772 324 274 363 113 225 520 — 733
(6 (4 (95 (5 (10 (49 (3 (2 — (16

D,| 179 511 243 236 218 139 449 591 — 590

B (9 (14 (14 (@16 (15 (10 (6 (3 — (12
D, 343 333 322 156 240 212 248 287 — 584
199 (9 (8 (9 (19 (9 (8 (49 — (2

D,| 516 453 179 212 224 382 322 328 — 1225

B (12) (23) (16) (19 (22) (23) (12) (5 — (4
D,| 479 466 256 206 220 464 175 210 — 529
(14 (17) @2 (25 (18 (6 (6 (1) — (8

Die eingeklammerten Ziffern sind die Zahl der gemessenen Segmente.

Bei B; wurde kein Segment Cy gefunden, woran die Messung der Linge aus-
gefiihrt werden kann. Dies bringt spéter bei den statistischen Behandlungen
der erhaltenen Resultate verschiedene Schwierigkeiten hervor. Deshalb
wurden auch alle andere Werte an demselben Segment bei allen anderen
Tieren notgedrungen ausgeschlossen.
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TABELLE 13-2 Durchschnittslinge des Segments (C,, Cy, -++, Cyo)
bei Anwendung von [M,]

[M:] ‘ Cy C, G, C, Cs Ce G, Cs C, Cro
D, 351 324 198 319 206 306 412 414 — 494
B (14)  (19) (24 (39) (44 (21 (8 (8 — (6
' D, i 1 190 771 297 236 293 122 225 520 — 732
to(6) (4 (7 (8 13 (6 (3) (2 —  (18)
D, 179 320 162 153 142 121 383 399 — 589
B (9 (200 (250 (31) (30) {l6) (14 (1L —  (12)
D,| 342 306 232 138 187 187 285 309 — 58
1 19 22y (15 (19 (29 (13) (10 (9 — (2
D, 514 452 156 180 226 326 255 327 — 1225
B (12)  (23) (24 (270 (23) (28) (16) (5 — (4
? D, 421 370 205 144 207 367 188 246 — 530
L5y (21 30)  (33) (21) (8 (7 (2 — (8

TABELLE 13-3 Durchschnittslinge des Segments (Cy, C, -5+, Cyq)

bei Anwendung von [M;)

[M;] : G C, Cs C, Cs Cs C; Cs (0N Cio
D, | 351 373 216 393 283 453 556 414 — 494
B |4 (19 (24 (399 (44 (21 (8 (7§ — (6
! D, [ 1 190 772 364 305 335 159 225 520 — 732
‘\ (6) (4 (7 (8 13 (6 (3 (2 — (10
D, \‘ 179 374 212 210 197 157 572 643 — 589
B I (9 (200 (250 (31) (30) (16) (14 (11) — {12
* Dy 342 333 313 209 241 248 419 466  — 585
P19 @22 (5 (19 29 (1) (10) (9 — (2
D, “ 514 452 196 218 218 424 294 327 — 220
B L2 (23 (24 (27 (23) (28 (16) (9 — (4
: D, 429 409 238 161 227 424 213 360 — 530

(15 21 B0 B3 2y (8 (7 (2 - (8
analysiert. Die Messungsmethoden des Segmentslinge ([M,], [M,], [M;]) waren
schon ausfiihrlich erkliirt.

In Tabellen 13-1,2,3 wird die Durchschnittslinge des Segments in jedem
Stadium gezeigt aber der Erleichterungen halber in der anféinglichen Form, die
dadurch erhalten wird, die einmal in die Kubikwurzel transformierte Linge wieder
wie frither zu transformieren. Im folgenden werden alle tabellarische Vorlegung
der Untersuchungsergebnisse tiber die Segmentslinge immer auf dieselbe Weise

gemacht werden.
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Die Ergebnisse der Varianzanalyse der in Tabellen 13-1~3 gezeigten Resultate
werden in Tabellen 14~19 geliefert.
Wie aus Tabelle 14 ersichtlich ist, wird nur die Differenz der Linge zwischen

TABELLE 14 Varianzanalyse iiber die Segmentslinge
—bei Anwendung von [M,]

FAKTOREN QUADRATSUMME FREIHEITSGRADE VARIANZ
C | 37,34 8 4,66 **
D 0,11 1 0,11
B 3,92 2 1,96
CxD 9,52 8 1,19
CxB 13,40 16 0,83
DXB 1,58 2 0,79
CxDxB 14,95 16 0,93
CDB ] 80,82 53

F2(0,01) = 388
F£(0,05) = 2,59

TABELLE 15 Differenz der Durchschnittslinge zwischen je zwei
Segmenten—bei Anwendung von [Mi]

x| ; 1 | | j | C, 242
T em
)
S e
. J J 287 f
s /{
I CCoas4 )
‘ grosser
| C, 482

den Segmenten als signifikant erkannt (P<<0,01). Also wurde die Signifikanz der
Differenz der Linge zwischen je zwei Segmenten gepriift.

In Tabelle 15 sieht man, dass beispielsweise die Durchschnittslinge des
Segments C,, und des C, resp. 668 # und 242 22 sind und die Differenz zwischen
ihnen als signifikant erkannt wird (P<0,01). Die Bezichung zwischen jeder
Segmentslinge ist in Abbildung 28 deutlicher zu begreifen.
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ABBILDUNG 28 Bezichung zwischen Stadium
und Durchschnittslinge des

u }_ Segments — bei Anwendung
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Die Ordinate ist mit der Kubikwurzel graduiert.

TABELLE 16 Varianzanalyse iiber die Segmentslinge
—bei Anwendung von [M,]

|

FAKTOREN (\ QUADRATSUMME FREIHEITSGRADE VARIANZ
C i 49,57 8 6,19 **
D : 0,10 1 0,10
B 6,05 2 3,02 *
CxD : 6,45 8 0,80
CXB 11,25 16 0,70
DXxB \ 2,85 2 1,42
CxDxB l 10,04 16 0,62
CDB ‘ 86,31 53

TABELLE 17 Differenz der Durchschnittslinge zwischen je
zwei Segmenten — bei Anwendung von [M,]

* * * ‘ (Llég‘
e o
\‘)*;7 . e
e e
%H** o C,284
:W a5
L Coddd

73



74 Quantitative Untersuchung der Samenepithelwelle

ABBILDUNG 29 Bezichung zwischen Stadium
und Durchschnittslinge des

¢l Segments — ber Anwendung
ool von [M,] /’
- ?
400F
200
- i A
' Cs om

TABELLE 18 Varianzanalyse iiber die Segmentslinge
—bet Anwendung von [M,]

|
FAKTOREN ' QUADRATSUMME FREIHEITSGRADE VARIANZ
C | 34,77 8 4,34 **
D 0,05 1 0,05
B 3,31 2 1,65
CxD | 7,63 8 0,95
CxB 14,56 16 0,91
DxB 1,63 2 0,81
CxDXxB 12,26 16 0,76
CDB : 74,21 53

TABELLE 19 Differenz der Durchschnittslinge zwischen je zwei
Segmenten — bei Anwendung von [M,]

T | ‘ } : ‘ : C, 242

o | | ; (G250

wx | 1 3 | 1C5 252

i
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ABBILDUNG 30 Beziehung zwischen Stadium und Durchschnittslinge
des Segments — bei Anwendung von [M,)]

i
i Ve
600 9
400}
200 r-
0 Cy Cs Cio

%

(2) Linge des Segments (A,, A,, -, A;) Die Lingen der Segmente A ~A,
wurden aus den in Tabellen 13-1~3 eingetragenen Daten auf die schon erklirte

Weise berechnet, und die somit erhaltenen Zahlenwerte wurden mit derselben
Methode wie schon beschrieben statistisch analysiert. Hierbei aber enthalten alle
und jede Segmente A, kein Segment C,, obgleich A, eigentlich aus C, und C,,
bestehen muss; weil die Werte am Segment C,, wie schon bemerkt, alle aus-

geschlossen wurden.

TABELLE 20 Varianzanalyse iiber die Segmentslinge
—bei Anwendung von [M,]

QUADRATSUMME FRETHEITSGRADE VARIANZ

FAKTOREN ‘
A 3 26,90 4 6,72 %
D | 0,12 1 0,12
B | 1,70 2 0,85
AXD 3,07 4 0,76
AXB ‘ 4,54 8 0,56
DxB 2,39 2 1,19
AXDxB 4,34 8 0,54
ADB | 43,06 29

F$(0,01) = 7,00
F¢(0,05) = 3,83

Wie in Tabelle 20 gefunden, wird nur die Differenz der Linge zwischen den
Segmenten als signifikant erkannt (P<0,05). Also, wurde die Signifikanz der

Differenz der Linge zwischen je zwei Segmenten gepriift.
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ABBILDUNG 31 Beziehung zwischen Stadium
und Durchschnittslinge des

TABELLE 21 Differens der Durchschnitts- Segments—bei Anwendung
lange zwischen je zwei von [M;]
Segmenten—bei Anwendung y
von [M,]
— s e
*k *” A, 245 i 600}
e S
Kk % A; 256 ] i
‘ ‘ ‘ ‘ 400}
L A, 319,
| 3 -
A, 479 .
! ) grosser 200k
| A, 668
|
A I A
0 A| A3 As d

Die in Tabelle 21 gezeigte Beziehung zwischen jeder Segmentslinge wird in
Abbildung 31 deutlicher begriffen.

Abbildung 31 zeigt, dass beim Verwenden des orthogonalen Koefhizienten n=5
die Regressionskurve y (Segmentslinge) in Bezung auf x (Stadium) folgende

Gleichung ergibt :

yé = 0,093x*—1,133x°+5,287x*—10,878 x + 14,458

Hier werden A,, A,, A,, A, und A, als —2, —1, 0, +1 und +2 genommen und
y’s sind beobachtete Werte.

TABELLE 22 Varianzanalyse iiber die Segmentslinge
—bei Anwendung von [M,]

FAKTOREN \ QUADRATSUMME FREIHEITSGRADE VARIANZ
A 34,95 4 8,73 **
D 0 1 0
B 2,78 2 1,39
A xD 2,46 4 0,61
AXB 5,10 8 0,63
B xD 2,83 2 1,41
AXDxB 4,46 8 0,55
ADB i 52,58 29
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ABBILDUNG 32 Beziehung zwischen Stadium

y und Durchschnittslinge des
TABELLE 23 Differenz der Durchschnittslinge Segments—bel Anwendung
zwischen jJe zwei Segmenten— K von [M,)
bei Anwendung von {M,] door
‘ o o i
R Aue7 l
‘ % 3k * ! A3 214 -
* B A, 3097 ol
| A;430
P A5668
G A 'l L x
A A3 As

yé = 0,075 x1—0,906 x3+4,347 x?—9,371 x + 13,357

TABELLE 24 Varianzanalyse diber die Segmentslinge
—bei Anwendung von [Ms]

FAKTOREN QUADRATSUMME FREIHEITSGRADE VARIANZ
A | 24,16 4 6,04 %
D 0,02 1 0,02
B 1,46 2 0,73
AxD ‘ 264 4 0,66
AXB ‘ 701 8 0,87
DxB 213 2 1,06
AxDxB 495 8 0,61
ADB 42,37 29

ABBILDUNG 33 Bezichung zwischen Stadium und
y Durchschnittslinge des Segments

u —bei Anwendung von [M;]
TABELLE 25 Differenz der Durchschnittslinge
- -G 600#»
zwischen je zwel Segmenten—
bei Anwendung von [M;) i
i T a0t
*k IA,248
* A;264
- o 200}
A438b
A, 451
| AL668
L A i X
T A As As
3

y© = 0,023 x*—0,351 x3+2,275x*—6,090 x +11,818
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B Korrelation zwischen der Frequenz des Stadiums und der Linge des Segments

Zum Zweck der Untersuchung dieser Korrelation wurden die folgenden Formeln
gebraucht.

Frequenz des Stadiums :

Zahl jedes Stadiums (A;, A, -+-, Aj)
Totalzahl aller obigen Stadien

X 100

relative Linge des Segments :

Durchschnitt aus den in die Kubikwurzel transformierten
Segmentslingen in jedem Stadium (A,, A,, -, A;)

. . 1
Summe aller obigen Durchschnitte x 100

Die aus den obigen Formeln gerechneten Zahlenwerte (in Prozentsatz aus-
gedriickt) wurden alle in die Arcsine (sin 'y Prozent) transformiert, und dann
statistisch gepriift. In Tabellen 26-1~3 werden die aus den obigen Formeln
gerechneten Werte angegeben, aber wie tiblich in der wieder wie frither trans-
formierten Form.

TABELLE 26-1 Frequenz des Stadiums und relative Linge
des Segments—bei Anwendung von [M,]

Al A2 A3 A4 A5
o St(a{ﬂ‘)’m 29,36 917 1009 1827 3211
' Segment 2120 1921 1513 1947 2498
B, (109)
D (155) 20,74 3,70 3,70 17,78 54,07
: “ 35,68 12,59 11,63 11,74 28,35
( 55) B
D, (157) 11,02 5,51 9,45 8,66 65,35
» 20,96 13,48 8,86 21,96 34,74
B, ( 96)
D, (78 19,23 1,28 5,13 12,82 61,54
» o 24,73 11,63 15,37 16,64 31,63
(94) | R N -
D (145) 26,21 5,52 13,10 11,72 4345
1
” 4 4
5 (133) 22,05 8,01 12,58 13,52 38
3
D. (122) 33,80 9,15 9,86 2,82 44,37
) " 2 1 1,16
(g 8,96 13,95 15,15 0,78 31,

Die eingeklammerten Ziffern sind die Zahl der beobachteten Stadien
und Segmente.



Frequenz des Stadiums und Linge des Segments

TABELLE 26-2 Frequenz des Stadiums und relative Ldnge

des Segments—bei Anwendung von [M,]

A, A, A, A, A,
e T
S(‘fgg‘gg,} | 2891 16,81 13,10 2280 18,36
D Rl
5 ' beﬁgrg?nt L1944 17,00 1363 2167 28,15
1 - BN S A PO . - —
b (217.71) 24,99 15,15 8,52 23,42 28,39
! (65 37,07 11,17 10,11 12,20 29,46
D) i
b (20347) 21,00 1387 16,34 1408 34,68
' a6y | 20,88 10,21 847 20,56 39,88
B, | . o
b (135,31) | 25,37 10,83 17,61 16,00 30,17
: Ly 29,23 12,67 15,99 22,92 19,89
b (268.79) 23,49 17,79 22,00 18,59 18,10
' 1) 22,92 6,74 12,37 12,39 45,58
B3 = h— —
b 31015 | 3145 2017 20,70 9,83 17,83
’ 145 27,33 12,48 14,74 12,43 32,99
TABELLE 26-3 Frequenz des Stadiums und relative Ldnge
des Segments—bel Anwendung von [Ms]
l Ay A, A, A, A,
b S@i},‘{m %53 2040 1428 2367 15,10
' Seg;g)fﬂt | 17,60 17,34 16,78 23,57 24,69
B, i S
b (338) 2425 20,11 1065 2396 21,00
’ ( b 30,46 11,19 9,95 10,02 38,73
b (324) 24,07 17,59 19,13 14,50 24,69
' (168) 18,25 10,81 9,37 2842 33,11
B, : S
b 237) 28,26 16,03 21,94 14,76 18,98
? 18] | 25,01 14,68 16,14 28,02 16,13
b 437y 2L 2219 2448 1945 1258
' e | 35,90 12,92 2068 2334 7,13
B, S
b (508) | 29,13 23,42 23,62 11,61 12,20
’ » 26,36 12,80 15,12 1491 30,77

(145) |
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Auf Grund der in Tabellen 26-1~3 gezeigten Daten wurde die betreffende

Korrelation ermittelt.

TABELLE 27 Korrelation zwischen der Frequenz
des Stadiums und der relativen
Linge des Segments

.
M D, 0,746 **
YD, 0,837 **
. D, 0,468
2] D. 0,635 *
D, 0,292
[M;]
D, 0,168

Wie aus Tabelle 27 verdeutlicht, ist bei Anwendung von [M,] eine hohe
Korrelation zwischen der Frequenz des Stadiums und der relativen Linge des
Segments vorhanden, aber bei Anwendung von [M;] und von [M,] wird keine

solche Beziehung erkannt mit einer Ausnahme von [M,] D,.

C Frequenz des Segments

Angenommen, dass man die Zahl jedes Segments in einem ganzen Samen-
kanilchen, das aus dem Rete testis entspringt und wieder bis zum Rete testis
zurlickkehrt, ohne Riicksicht auf die Linge jedes einzelnen Segments ermittelte,
und dass dabei die Segmente ganz ohne Unregelmissigkeiten wie Modulation oder
Uebersprung im Kanidlchen angeordnet seien, dann mtisste die Totalzahl jedes
Segments einander etwa gleich sein (Hierbei ist es wahrscheinlich nicht ganz gleich,
weil es aller Wahrscheinlichkeit nach unm®dglich ist, dass die an den beiden Enden
eines ganzen Kanilchens liegenden Segmente immer dasselbe Stadium zeigen).
Néamlich hierbei gibt es fast keinen Unterschied in der Frequenz zwischen jedem
Segment. Wenn aber die Segmente nicht regelmissig angeordnet sind, muss die
Frequenz jedes Segments voneinander verschieden sein. Also, wenn man die
Segmente im Lingsschnittpraparat ohne Riicksicht auf ihre Lingen durchzihlt und
die Frequenz jedes Segments rechnet, dann werden die erhaltenen Zahlenwerte
darauf hinweisen, in welcher H#ufigkeit jedes Segment unregelmissig angeordnet
ist.

In dieser Annahme wurde die Signifikanz der Differenz in der Frequenz des
Segments zwischen den Individuen, zwischen den beiden Hoden usw. statistisch
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gepriift.

Hierbei auch wird man unter denselben Umstinden wie bei der Messung der
Segmentslinge dazu gezwungen, die Zihlung an jeder einzelnen Seite ein und
desselben Kanilchenlingsschnitts voneinander getrennt auszuftihren, obschon es
selbstverstindlich mit dem eigentlichen Wesen des Segments im Widerspruch steht.

Falls zwei oder mehr verschiedene Stadien gleichzeitig in einem Segment

erscheinen, wurden sie nach den schon beschriebenen Zihlungsmethoden gezihlt.

(1) Frequenz des Segments (C,,C,, ---,C,;)  Das Verhiltnis der Zahl der
beobachteten Segmente wird in Tabellen 28~1~3 eingetragen.

TABELLE 28-1 Verhdlinis der Zahl der beobachteten Segmente
—bei Anwendung von [M,)

6 G G G G G G G G Cy

16 27 34 39 34 14 22 10 14 12

L D |
! 1)25 2% 2% 11 14 13 9 7 6 6 23
5 D, 17 28 21 43 34 23 2 3 6 12
: I)z‘ 29 3 18 14 27 15 13 4 g8 12
— ! - B - SO —
g D o1 42 22 31 31 30 % 9 210
3 |

D 29 38 31 39 22 11 9 13 8 24

TABELLE 28-2 Verhdltnis dzr Zahl der beobacht:ten Scegmente
—bei Anwendung von [M,]

G G, G, C, Cs Cs G, Cs Gy Cro

D, . 1600 2900 3750 54,00 57,00 2850 2550 11,00 1500 13,00
D, I 2600 2600 1550 20,00 1650 1200 7,00 600 600 2300

D, 17,00 30,33 2925 5458 44,08 31,75 3383 14,83 11,83 13,50
D, 2900 3750 2433 2050 3300 1699 20,00 11,00 800 12,00

D, | 2200 4350 27,33 3588 3233 3300 3050 1250 300 10,00
D, | 2950 4000 4150 4500 2600 1300 950 1550 10,00 24,00
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TABELLE 28-3 Verhdlinis der beobachteten Segmente
—bei Anwendung von [M;]

G Ce Cs C, Cs Cs G, Cs Gy Cio

D, 16 32 41 69 80 43 29 12 16 12

B
''D, 2% 2% 20 2% 20 15 7 6 6 23
5 D 17 3 38 67 55 41 42 28 19 15
D, 29 39 31 28 40 21 27 18 8 12
5 D,| 23 4 33 4 34 36 35 16 4 10
3

D, | 30 42 42 51 30 15 10 18 12 24

Die Resultate des 2*-Tests der Frequenz des Segments bei jedem Tier in jedem
Testikel werden in Tabelle 29 gezeigt.

TABELLE 29 x%-Test der Frequenz des Segments (Cy, Cs, -+, Cy)
bei jedem Tier in jedem Testikel

“ UNTERSCHIED DER VERTEILUNG DER | INDIVIDUELLER UNTERSCHIED DER

i FREQUENZ ZWISCHEN DEN BEIDEN | VERTEILUNG DER FREQUENZ IN DEN
‘ HODEN EIN UND DESSELBEN TIERES | HODEN VON EIN UND DERSELBEN SEITE

\‘ B, 34,54 ** L D, 33,09 *
My]; B 2200 ** 1
. B 32,63 %+ | D, 30,86 * i
H
B, 4331 ** D, 26,59 :
[M,] B. 21,59 *
B 35,45 ** ’ D, 36,43 ** «
B 49,92 *x D, 42,89 **
[Ms] ‘ B, 22,06 **
B 35,96 ** D, 37,01 **
—— | .
FG=9 FG =18 /
22 (0,01) = 21,66 22 (0,01) = 34,80 z
22(0,05) = 1691 2 (0,05) = 28,86

TN
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(2) Frequenz des Segments (A,, A,, ---,A;)  Aus Tabellen 28-1~3 wurde die
Zahl des Segments A,, A,, -, A; gerechnet und derselbe Test angestellt.

TABELLE 30 x2-Test der Frequenz des Segments (A,, Ag, -, As)
bei jedem Tier in jedem Testikel

|
{ UNTERSCHIED DER VERTEILUNG DER | INDIVIDUELLER UNTERSCHIED DER

% FREQUENZ ZWISCHEN DEN BEIDEN | VERTEILUNG DER FREQUENZ IN DEN

\‘ HODEN EIN UND DESSELBEN TIERES | HODEN VON EIN UND DERSELBEN SEITE

‘ B, 31,86 ** D, 16,16 *
M,] l B, 21,42 **
. B, 22 87 D, 2] 41 **
I B, 30,29 ** D, 18,14 *
M) B, 15,66 **
. B, 24,54 ** D, 23,37
] c i
. B, 37,70 ** . D, 31,89 **
[Ms,] | B, 15,54 ** ‘
B 24,85 +* D 27,33 **
FG =4 FG =8
% (0,01) = 13,27 %2 (0,01) = 20,09
22(0,05) = 9,48 22 (0,05) = 15,50

Die Signifikanz der Differenz in der Frequenz zwischen je zwei Segmenten
wurde durch denselben Test gepriift (S. 84).

D Diskussion

Bevor unsere eigenen Untersuchungsergebnisse und die Angaben der Vor-
untersucher gepriift werden, wird es zun#chst versucht, die Beziehung zwischen
der relativen Fortbestandsdauer des Stadiums und der relativen Linge des Segments
vom rein theoretischen Gesichtspunkt aus mit graphischem Verfahren zu erkliren.

In der Diskussion im vorigen Kapitel wurden die Veriinderungsvorginge der
Welle gezeigt (Abb. 27); jetzt wird die gegenseitige Beziehung zwischen den beiden
betreffenden Faktoren auf Grund der schon vorgelegten Erlduterung der Ver#nde-
rungsvorginge der Welle ermittelt werden.

Abbildung 35 wurde unter den folgenden Vorbedingungen gezeichnet.

a) Auf Grund einer experimentell festgestellten Tatsache, dass die Dauer
eines Zyklus immer konstant ist, nimmt man an, dass die Segmente (1~5) in t=0
nach Verlauf der Dauer eines Zyklus wieder genau so wie am Anfang des Zyklus
(d.h. in t=0) angeordnet werden. Die Dauer eines Zyklus wurde ganz aufs
Geratewohl zu 14 Einheit-Stunden (t=14) bestimmt.



84

(M)

A3

Quantitative Untersuchung der Samenepithelwelle

ABBILDUNG 34 x%Test der Differenz der Frequenz zwischen
Jje zwei Segmenten

As

Az N~ — Al

pEET



<«—— Zykius

Diskussion

ABBILDUNG 35 Beziehung zwischen dem Zyklus
und der Welle

Welle ~——>

to ) 1 ) e ) 3 ) 5 )
'DBDERDDDESDDDESD
(L )z)r) 2 Js)e)s) « Js]u)s) 1 )s)
'DEDDESEEERDINDDDI
(EBDDERDDDDDDERDD)
t=s () 2 )1 2] 3 Jaysja)s)ije) 1 j2)1)
\DEEDEDDEREBDIEDD
(ERERERRDDDDDDEDD
€e)s)e) 2 Jajs)iie)i) 2 Jsje))
DEBESDDDIDESDDD
A EBERDDDEREDERDDD
Gl 5 7 Jea) = J )
Rsy¢) s ) 1 Yo zjalets]a)s)e)
@ s )1 ) =z Jsje] s )« J)s)

t=14 (o 1+ ) 2 ) D 5 )

85



86 Quantitative Untersuchung der Samenepithelwelle

b) Die Kontinuitit der Nummer des Segments ist immer fest aufrechterhalten.

c¢) Die Linge jedes Segments in t=0 wurde aufs Geratewohl bestimmt.

d) Ein Segment setzt sich aus den Teilen zusammen, die eine verschieden
lange Zeit fiir den Uebergang ins ni#chste Stadium brauchen.

e) Man nimmt der Vereinfachung des Schemas halber wie folgt an, dass
jeder Teil jedes Segments an der Gestalt und der Linge ganz gleich ist, obwohl
jeder Teil in Wirklichkeit hochstwahrscheinlich voneinander verschieden ist.

f) Beim Uebergang eines Segments ins nichste Stadium geht jeder Teil
des Segments nicht immer ganz regelmissig in der absteigenden Reihe der
fortlaufenden Nummer, vom Rete testis aus gesehen, ins n#chste Stadium tber.

Weil die Beziehung der Fortschrittsrichtung der Welle zum Rete testis beim
Bullen noch nicht festgestellt ist, kann hier eine Bedingung nicht gestellt werden,
dass jeder Teil eines Segments immer regelmissig in der absteigenden Reihe, vom
Rete testis aus gesehen, ins n#chste Stadium tibergeht. Noch bedeutender ist es,
dass, wenn solche Bedingung gestellt wird, die Entstehung der Modulation, wie
vorerwahnt, nie erkldrt werden kann. ,

In Abbildung 35 werden also die Fortbestandsdauer des Stadiums sowie die
Lange des Segments beide nicht in Betracht gezogen, ausgenommen dass die einzige
Bedingung streng befolgt wird, dass die Kontinuitit der Segmentsnummer immer
aufrechterhalten wird.

Wenn man jetzt die Gesamtlinge jedes Segments in allen Kanilchen wiihrend
der Dauer von t=0 bis zu t=13 (genau gesagt: in ein und demselben Kanilchen,
worin sich die Segmentsanordnung wihrend der Dauer von t=0 bis zu t=14 von

Stunde zu Stunde verindert) rechnet, so erhilt man folgende Werte:

Verhiltnis der Frequenz

Segment Gesamtlinge Gesamtvolumen jedes Stadiums
1 51 51xr? 51
2 52 S52xr? 5,2
3 40 407r? 40
4 41 41gxr? 4,1
5 40 40712 40

Die Gesamtliinge des Segments muss zu dem Gesamtvolumen des betreffenden
Segments in Proportion stehen, und daher muss es sich auch zu der Frequenz des
Stadiums proportional verhalten. Also gilt die allgemein anerkannte Annahme,
dass die Frequenz des Stadiums zur relativen Fortbestandsdauer des betreffenden
Stadiums in Proportion steht, auch fiir die relative Linge des Segments.

Nun wird die Dauer jedes Stadiums in der Abbildung 36 gezeigten Manier
gemessen.
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ABBILDUNG 36 Bestimmung der Fortbestands- Die Summe der Fortbestandsdauer
dauer jedes Stadiums jedes Stadiums ist wie folgt:
6(Einheit-) Stunden Stadium Gesamtfort-
1(Einheit-) Stunde bestandsdauer
4 (Einheit-) Stunden 1 51

52

T 2
t=0 () )1) ) 3 40
OINESD)] : o

40
(o)l} @1) Jetzt ist es aus den oben ge-

zeigten ganz klar, dass die relative

[$2]

(o)]) (0)1) Fortbestandsdauer des Stadiums der

relativen Linge des entsprechenden

Segments ganz gleich kommt. Hiermit

@ :2 T‘) bestitigt sich die Richtigkeit jener
————— Hypothese von REGAUD, dass sich die

t=5 .:\"E____@]) Dauer des Stadiums zur Linge des
entsprechenden Segments verhalt. Dies

':E::::(OT:Z ) gilt auch fiir andere Fille, wobei man

die Dauer eines Zyklus willktrlich z. B.
zu t=7 oder zu 10 bestimmt, soweit man graphische Darstellung der Verinderungs-
vorginge der Welle unter denselben Bedingungen wie bei dem Verfasser versucht.

Die Entstehung der Modulation wird ohne weitere Erkldrungen unmittelbar
aus Abbildung 35 verdeutlicht. Namlich, wenn die Dauer des Stadiums innerhalb
der Grenze schwankt, in der die Schwankung die Kontinuitit der Segmentsnummer
nicht stdrt, dann hat es natiirlich die Modulation zur Folge. Aber hierbei auch
ist die Bedingung selbstverstiindlich unentbehrlich, dass jeder Teil eines Segments

nicht immer regelmiissig in der absteigenden Reihe ins nichste Stadium tibergeht.

Was oben erwihnt wurde, ist eine Konklusion aus der rein theoretischen
Betrachtung {iber die Beziehung zwischen dem Zyklus und der Welle. Diese
Konklusion {iiber die gegenseitige Beziehung zwischen der Dauer des Stadiums,
der Linge des Segments und der Frequenz des Stadiums muss nicht nur beim
Normalen sondern auch beim Abnormalen standhalten. Es ist wohl moglich,
dass beim Abnormalen die Dauer des Stadiums an sich oder die Linge des Segments
an sich vom Normalen abweicht. Aber dennoch muss die oben geschriebene
Beziehung zwischen dem Zyklus und der Welle, soweit die Kontinuitit der Nummer

aufrechterhalten ist, auch ftirs Abnormale sicherlich gelten. Also wird der Ver-
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fasser auf Grund der obenerwihnten theoretischen Betrachtung seine eigenen
Untersuchungsergebnisse und die Mitteilungen der Voruntersucher ausfiihrlich
priifen.

Wie schon geschrieben, untersuchte HOCHEREAU*) die Samenepithelwelle beim
normalen Bullen mittels des Serienquerschnittpriparats und erhielt die in Tabelle
31 wiedergegebenen Ergebnisse. Die Ziffern in der Tabelle zeigen die Messwerte
der Segmentslinge ohne Transformation.

HOCHEREAU schweigt davon, ob die in Tabelle 31 gezeigten Werte ohne Trans-
formation normal verteilt werden oder nicht. Nach unserer eigenen Untersuchung
ist es, wie vorerwihnt, festgestellt, dass die Messwerte der Segmentslinge ohne
Transformation nicht normal verteilt werden, aber durch Umformung in die Kubik-
wurzel der Normalverteilung nahe kommen. Daher wurde die statistische Analyse
bei dem Verfasser immer an den in die Kubikwurzel transformierten Zahlenwerten
angestellt. HOCHEREAU jedoch nahm die Durchschnittslinge und die Koeffizient
der Variation unmittelbar aus den nicht transformierten Messwerten ohne Riicksicht
auf die Frage der Normalverteilung ; aber das ist genau gesagt gewagt.

Dieser Autor rechnete den Prozentsatz eines jeden in Tabelle 31 gezeigten
Mittelwerts an der Durchschnittslinge einer Welle, verglich es mit der Frequenz
des Stadiums, und erwihnte, dass die beiden Werte etwa gleich gross sind (Tab. 32).

Daraus schloss HOCHEREAU darauf, dass die Hypothese von REGAUD im Rechte
ist. Auch bei der Ratte stellte der Autor diesselbe Untersuchung an und erhielt
dieselbe Konklusion.

Andererseits hatten PEREY et al., die die Ratt mit derselben Methode wie bei
dem Verfasser untersuchten, ein ganz anderes Ergebnis. Diese Autoren auch
bertthrten die Frage der Normalverteilung der Messwerte der Segmentsldnge nicht.
Ihrer Angabe nach ist REGAUDs Theorie ganz falsch. Sie schrieben: ,,--- segment
VI has a length equal to about 22 of the wave, while the duration of the corre-
sponding stage VI is 9.2 9 of the cycle®.

Unsere eigenen Untersuchungen weisen auf folgendes hin:

a) Die Messwerte der Segmentslinge kommen durch die Transformation in
die Kubikwurzel der Normalverteilung nahe.

b) Der Mittelwert der transformierten Segmentslinge in jedem Stadium
ldsst eine signifikante Differenz zwischen den Segmenten erkennen, aber keine
signifikante Differenz zwischen den Individuen und zwischen den beiden Hoden
eines Tieres.

¢) Bei Anwendung der Einteilung des Zyklus von KRAMER wird die Segments-
linge vom Stadium C, an bis zum Stadium C, immer kleiner und wird vom
Stadium C, an bis zum Stadium C,, immer grosser.

d) Bei Anwendung der modifizierten Einteilung des Zyklus von KRAMER wird




TABELLE 31 Messwerte der Segmentslange beim normalen Bullen (HOCHEREAU)

SEGMENT 1 2 3 4 5 6 7 8
min. 157 p 187 220 60 30 50 90 198
max. 2 937 320 1 620 1721 454 726 853 1135
Mittelwert 1 394 + 470 288 +33 703+92 539 + 108 145 =26 272 +51 359+ 74* 638 + 91
Zahl dgr gemessenen 6 4 15 19 20 13 11 11 *
egmente
Koeffizient der Variation 83,7% * 232 49,3 875 827 69,3 * 68,0 * 47,6 *

*  von HOCHEREAU selbst korrigierte Ziffern

HOISSnYSI(T

TABELLE 32 Bezichung zwischen der Frequenz des Stadiums und
der relativen Linge des Segments (HOCHEREAU)

STADIUM 1 2 3 4 5 6 7 8

Durchschnittslinge ~ des 1304+ 470, 288+33  703+92 539+108 145+26  272+51  350+74  638=91
Segments

Verhiltnis der Durchschnitts-

linge jedes Segments zur 32,1% 6,6 16,2 124 3,3 6,2 8,2 14,7

Durchschnittslinge einer Welle

Frequenz des Stadiums 2759+0,66% 9,15+0,32 19,01 +0,99 11,23+0,88 396+0,30 9,39+0,53 8,78+0,10 10,91+0,37

68
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die Segmentslinge vom Stadium A, bis zum Stadium A, oder A, immer kleiner,
und wird vom Stadium A, oder A, an bis zum Stadium A, immer grosser.

e) Falls die Frequenz des Stadiums (A, A; -, A;) und die relative Linge
des Segments (A,, A,, ---, A,) mittels der Zihlungs- und Messungsmethode [M;]
ermittelt werden, wird eine lineare positive Korrelation zwischen den beiden
erkannt; aber bei Anwendung von [M,] oder [M,] ist solche Beziehung sehr schwer

zu finden.

Die in c) und d) genannten Tatsachen sind schwer auszulegen, und wenn
man es irgendwie erkliren will, wird das besprochene unvermeidlich mehr oder
weniger hypothetisch sein. Ist aber die folgende Erkldrung dartiber nicht moglich ?

Die Spermiation findet immer im letzten Stadium des Zyklus statt, wobei die aus-
gestalteten Spermatozoen nicht nacheinander sondern alle zusammen ausgeschieden
werden. Unter diesen Verhiltnissen missen die schon ausgestalteten Spermatozoen
noch im Samenkanilchen bleiben, bis die ihnen nachkommenden Spermatiden bzw.
Metaspermien ihren Reifungsvorgang vollenden. Es ist deshalb denkbar, dass
das letzte Stadium sowohl zeitlich als auch rdumlich linger als andere Stadien
ist. Das Segment, worin die Spermiation stattfindet, ist ndmlich C,. Auf C,
folgt C,. Dieses Segment ist vielleicht unter einem Einfluss von C,, ziemlich
lang. Diese Beziehung zwischen dem Ablauf des Stadiums und der Schwankung
der Segmentslinge ist aus Abbildung 37 deutlicher zu begreifen.

ABBILDUNG 37 Beziehung zwischen dem Ablauf des Stadiums
und der Schwankung der Segmentslinge

Lange des Segments

Cy Cio Cy Cio C
Stadium

Woraus die Beziehung in der Linge zwischen Segment C, und C,, entsteht,
wird irgendwie, obgleich sehr hypothetisch, aus den obenerwiihnten verdeutlicht;
aber zum mindesten in derselben Annahme konnen die Beziehungen zwischen den
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anderen Segmentslingen nie erklidrt werden. Aber wenn man es auch befriedigend
genug erklidrt hitte, wiirde die Erklirung von dem eigentlichen Wesen der
Segmentsldnge weit entfernt sein, denn die praktisch gemessene Segmentslinge
ldsst eine sehr grosse Variation erkennen.

Hier darf man die Tatsache nicht tibersehen, dass die oben erwihnte Beziehung
zwischen dem Ablauf des Stadiums und der Schwankung der Segmentslinge
durchaus bei den Bullen mit Asthenospermie gefunden wurde. Ueber die Faktoren,
die einen Einfluss auf die Segmentslinge ausiiben kOnnen, hat man heute noch,
ebenso wie iiber die Frequenz des Stadiums, gar keine Kenntnisse. Es ist noch
nicht bekannt, ob die von dem Verfasser festgestellte Beziechung zwischen dem
Ablauf des Stadiums und der Schwankung der Segmentslinge auch beim normalen
Bullen vorhanden ist.

Angenommen, dass die Segmentslinge nicht variabel sondern ganz unbeweglich
ist, dann konnen die praktisch beobachteten Verinderungsvorginge der Welle, wie
im vorigen Kapitel ausfithrlich diskutiert, nie erkldart werden. In der Tat schwankt
der Messwert der Segmentslinge, wie schon wiederholt bemerkt, innerhalb einer
sehr breiten Grenze. Deswegen—wenn auch als eine grundlegende Tatsache
anerkannt werden darf, dass die Segmentslinge durch die Transformation in die
Kubikwurzel der Normalverteilung nahe kommt—hat der Verfasser keine Absicht,
zu behaupten, dass die oben erwihnte Beziehung zwischen dem Stadium und der
Segmentslinge von ganz unbeweglicher Natur ist. ;

Dass die Liange des Segments innerhalb einer breiten Grenze schwankt, bedeutet
aber nicht unmittelbar die Stérung der Welle. Das war schon so ausfithrlich
diskutiert, dass es hier nicht wiederholt zu werden braucht.

Wie vorerwihnt wird eine lineare positive Korrelation (P<0,01) zwischen der
Frequenz des Stadiums und der relativen Linge des Segments bei Anwendung der
Zihlungsweise [M,] erkannt. Das kommt mit der Konklusion aus der theoretischen
Betrachtung tiber die Beziehung zwischen dem Zyklus und der Welle in Ueber-
einstimmung. Also, wird es festgestellt, dass die Theorie von REGAUD zu Recht
besteht. Wenn man aber unsere eigenen Untersuchungsergebnisse tiiber die
Beziehung zwischen dem Zyklus und der Welle mit denjenigen von HOCHEREAU
vergleicht, ist es deutlich, dass die Ergebnisse von HOCHEREAU der Theorie von
REGAUD einen kriiftigen Beweis erbringen kann. Obwohl! die beiden Autoren tiber
die Richtigkeit jener Theorie im Grunde miteinander derselben Meinung sind, gibt
es doch einige Unterschiede zwischen den beiden Untersuchungsergebnissen. Es
ist aber eigentlich nicht moglich, die beiden Untersuchungen miteinander genau
zu vergleichen, weil sowohl die Materialien als auch die Methoden voneinander ver-
schieden sind. Auch beim Abnormalen jedoch muss die Theorie von REGAUD, wie
vorerwithnt, soweit die Kontinuitidt der Nummer des Segments aufrechterhalten ist,
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gewiss haltbar sein. Wenn man also die Verschiedenheit der beiden betreffenden
Untersuchungsergebnisse aus dem Unterschied zwischen den angewandten Methoden
erkliren will, so wird man vor allem die Einteilungsmethode des Samenepithel-
zyklus in Frage stellen miissen. Aber ilber die Frage wurden schon so viel
gesprochen, dass es keiner Erkldrung mehr braucht.

Wenn man die Zihlungsmethoden [M,] und [M,] gebraucht, nimlich wenn
man das Vorhandensein des Samenkanilchenschnitts in Betracht zieht, worin zwei
oder mehr verschiedene Stadien gleichzeitig erscheinen, dann wird keine signifikante
Korrelation zwischen der Frequenz des Stadiums und der relativen Linge des
Segments erkannt mit einer Ausnahme von [M,] D,, wobei aber nur eine schwach
signifikante Korrelation (P<0,05) vorhanden ist. Die Ursache davon kann wahr-
scheinlich wie folgt erklirt werden: Wie schon eingehend geschrieben, hegen
diese beiden Methoden die fiir sich eigenartige Unverntinftigkeit und Ungenauigkeit.
Wenn man von der Frequenz des Stadiums und von der relativen Linge des
Segments voneinander getrennt handelt, kann man die Methoden nicht auf ihre
Fehler hinweisen. Aber wenn man einmal die gegenseitige Beziehung zwischen
den beiden ermittelt, dann kommen die Fehler ans Licht; niimlich die Methoden
fuhren ein vernunftwidriges Untersuchungsergebnis herbei, dass es fast keine
Korrelation zwischen den beiden gibt. Deshalb soll man bei der statistischen
Behandlung der gleichzeitig erscheinenden, verschiedenen Stadien eine andere und
vernunftmissige Weise als bei dem Verfasser probieren.

Auch KRAMER teilte es in seiner Untersuchung des normalen Bullen mit, dass
viele Querschnitte in sich gleichzeitig zwei Stadien enthalten. Er erwihnt: Bei
Ermittlung der Frequenz des Stadiums ist es zu erwiinschen, diese beiden Stadien
auf irgendeine Weise in die ganz allein erscheinenden Stadien zu tibertragen. Soweit
man den Zyklus oder die Welle vom Gesichtspunkt der Einteilung von KRAMER
aus untersucht, so handelt es sich immer um das Vorhandensein des Kanilchen-
schnitts mit zwei oder mehr verschiedenen Stadien. Ohne Riicksicht auf das
Dasein dieses Schnitts wird das gewonnene Untersuchungsergebnis immer sehr
einseitig sein, und daher wird man endlich kein eigentliches Wesen der Kinetik
der Spermatogenese beim Bullen erfassen koénnen. Obwohl man, vom oben-
erwihnten Gesichtspunkt aus, eine grdsse Aufmerksamkeit auf die Anwesenheit
des in Frage stehenden Schnitts richten darf, ist bis heute keine Untersuchung
dartiber publiziert worden. Der Versuch des Verfassers {iber die statistische
Behandlung der gemischten Stadien hatte zwar keinen Erfolg, aber er wird irgend-
eine Rolle als Richtungsweiser ftir die Lésung dieses Problems spielen konnen.

Weil die Verteilung der Frequenz des Segments die signifikante Differenz durch
das Individuum erkennen ldsst, ist es gar nicht zu beantworten, an welchen
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Segmenten Unregelmissigkeiten wie Modulation oder Uebersprung besonders hiufig
beobachtet werden. Ausserdem ist die Signifikanz des Unterschieds in der Ver-
teilung der Frequenz zwischen den beiden Hoden eines Tieres hoher als diejenige
durch das Individuum. Daher ist es eine selbstverstindliche Folge, dass es keine
bestimmte Gesetzmissigkeit mit Bezug auf die Differenz in der Frequenz zwischen
je zwei verschiedenen Segmenten gibt: Eine Differenz zwischen irgendwelchen zwei
Stadien bei einem Tier ist wohl signifikant, aber bei einem anderen nicht; oder
eine Differenz zwischen irgendwelchen zwei Stadien bei ein und demselben Tier
ist bei Anwendung einer Z&hlungsweise wohl signifikant aber bei Anwendung der
anderen nicht.

Es ist ganz unklar, ob die obengenannten Tatsachen nur bei unseren Bullen
gefunden werden konnen oder nicht. Denn soweit dem Verfasser bekannt ist, ist
bisher keine Ermittlung der Frequenz des Segments gemacht worden. Auch in den
Untersuchungen von KRAMER und von HOCHEREAU werden keine statistische
Beschreibung tiber die Modulation oder den Uebersprung gefunden. Unter diesen
Umstéinden hat man gar keinen Beweisgrund, um es urteilen zu kdnnen, ob die
von dem Verfasser erhaltene Frequenz des Segments denn normal oder abnormal
ist. Falls die Kontinuitit der Segmentsnummer schon gestdrt ist, mit anderen
Worten gesagt, falls der Zyklus und die Welle schon vernichtet sind, hat es wahr-
scheinlich keine so grosse Bedeutung, die Frequenz des Segments in Frage zu
stellen. Aber falls die Kontinuitdt der Nummer aufrechterhalten ist, und trotzdem,
gerade wie bei unseren Fillen, irgendeine Sexualfunktionsstérung vorhanden ist,
ist es nicht undenkbar, dass die Modulation oder der Uebersprung hiufiger als
beim normalen Bullen vorkommt. Wenn die Modulation oder der Uebersprung
aussergewdhnlich hidufig hervortrifft, muss die Frequenz des Segments natiirlich
vom Normalen erheblich abweichen. Deswegen wird die Ermittlung der Frequenz
des Segments bei der histologischen Diagnose der Spermatogenese des Bullen mit
einer Art Sexualfunktionsstérung eine wichtige Rolle spielen kénnen.

Wie schon immer wieder erwihnt, kann es gar nicht festgestellt werden, ob die
von dem Verfasser gewonnenen Untersuchungsergebnisse tiber die Linge des
Segments und tiber die Frequenz des Segments nur fiir Asthenospermie eigentiimlich
oder nicht ist. Insbesondere die interessante Tatsache, dass die Segmentslinge
vom Stadium C, an bis zum Stadium C, immer kleiner wird, und vom Stadium
C, an bis zum Stadium C,, immer grésser wird, muss spiter ausfithrlich nachgeprift
werden. Auch tiber das Problem der Frequenz des Segments insbesondere {iiber
die Differenz zwischen den Individuen und zwischen den beiden Hoden eines Tieres
soll man noch ausfiihrlichere Priifung anstellen, nicht nur mit der Klassifikation

des Zyklus von KRAMER, sondern auch mit der Klassifikation von ORTAVANT.



IV  SAMENEPITHELWELLE UND MEIOSE

In der von dem Verfasser angewandten Einteilung des Samenepithelzyklus
wird der Ablauf des Samenepithelzyklus auf Grund der Transformationsstufen der
Spermatiden in 10 Stadien eingeteilt. Wenn es sich in dieser Untersuchung um
die Frequenz des Stadiums oder um die Anordnung des Segments handelt, ist das
Objekt der Beobachtung, die der Diskussion tiber diese Probleme zugrunde liegt,
immer die Gruppe der Spermatiden. Die Spermatiden entstehen selbstverstdndlich
aus der meiotischen Zellteilung der Spermatozyten. Die schon beschriebene
Segmentsanordnung wird deshalb durch die Beobachtung der Distribution der
meiotischen Bilder der Spermatozyten im Samenkan#lchen immer deutlicher erklart
werden kénnen. Auch die Unregelmissigkeiten in der Segmentsanordnung kénnen
gewissermassen auf den Ausbreitungszutand der meiotischen Bilder zurtickgefiihrt
werden, weil die ungleichmissige Ausbreitung der meiotischen Bilder im Samen-
kanilchen irgendeinen Einfluss auf die Distribution der durch die meiotische
Teilung produzierten Spermatiden ausiiben k&nnte.

Wie schon berthrt, erklirte KRAMER die Entstehung der Modulation wie
folgt: An der Lingsachse des Kanilchens entlang liegen die , Meiose-Zentren*
nebeneinander, woraus die , Meiose-Aktivitit“ entsteht und sie nach den beiden
Richtungen der Lingsachse des Kanilchens fortschreitet. Die Meiose-Aktiviit
bewegt sich fort, um mit einer anderen Meiose-Aktivitit aus einem anderen Zentrum
zusammenzustossen. An diesem Ort, wo der Zusammenstoss geschieht, kehrt sich
die Reihenfolge der Segmentsnummer d.h. von der aufsteigenden (oder absteigenden)
Reihe zur absteigenden (oder aufsteigenden) Reihe um (Abb. 41). Das ist die
Entstehungsursache der Modulation. Aber die Meiose-Aktivitit bewegt sich nicht
immer ununterbrochen fort. Die Aktivitit kann bisweilen auf dem Wege ihrer
Bewegung plotzlich zu einem weit entfernten Ort ,springen. Der Sprung ver-
ursacht die gestdrte Kontinuitit der Nummer.

Wenn diese Annahme ganz richtig ist, konnte allerart unregelmissige An-
ordnung des Segments ausschliesslich aus der , Bewegung der Meiose-Aktivitit*
erkldrt werden.

Von den oben erwidhnten Gesichtspunkten aus hat der Verfasser die Meiose
und die daraus entstandenen sekundiren Spermatozyten und jungen Spermatiden
im Li#ngsschnittpriparat beobachtet, hat die dadurch erhaltenen Befunde topo-
graphisch gezeichnet und hat daraufhin die Distribution der obengenannten Zellarten
auf statistische Weisen ermittelt. Auf Grund der somit gewonnenen Ergebnisse
wurde festgestellt, ob die Annahme von KRAMER denn zu Recht besteht oder
nicht.

.
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A Morphologische Beobachtung

Die Zellarten, die als die Objekte der Beobachtung ausgewihlt wurden, sind
die primiren Spermatozyten in der Metaphase und in den darauffolgenden Phasen,
die sekundiren Spermatozyten in der Interkinese, die teilenden sekundiren Sperma-
tozyten, und die eben aus der Meiose entstandenen, ganz runden Spermatiden.
Die Beobachtung wurde an 3 Samenkanilchenlingsschnitten aus jedem Hoden
jedes Tieres (also an 3X2x 3 Schnitten) ausgeftihrt, und die Befunde wurden topo-
graphisch abgebildet. In Abbildung 38 wird ein Teil der erhaltenen Beobachtungs-

ergebnisse geliefert.

ABBILDUNG 38 Topographie der Meiose-Gebiete

JCo [ Cs | Ca
I Cs | G3
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I : Meiose Iund I
(7273 : Spermatozyten I in Interkinese
: junge Spermatiden

Abbildung 38 weist uns, dass es immer in jedem Li#ngsschnitt einen grossen
Unterschied in der Linge sowie in dem Ort des Gebiets, worin die meiotischen

Bilder erscheinen, zwischen den beiden Seiten eines Kanilchens gibt, und dass
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sogar auch in ein und demselben Segment die Distribution der Meiose nie gelich-
missig ist.

Weil die Distribution der meiotischen Bilder in ein und demselben Segment so
ungleichmissig ist, darf man annehmen, dass sich die primiren Spermatozyten in
ein und demselben Segment nicht zur gleichen Zeit teilen, sondern dass sie von
Gruppe zu Gruppe-—jede Gruppe ist auch ganz verschieden gross—sowohl zeitlich
als auch rdumlich ganz willktirlich die Meiose-Vorginge durchlaufen.

Auch an der Distribution der meiotischen Bilder wird eine Erscheinung

wie Modulation erkannt. Zum Beispiel in B, D,4 findet man die Modulation
4_____.__1__)

(C,, C;,C,, Cy, C;) und hierbei werden die meiotischen Bilder in den Segmenten C,
an den beiden Enden des Schnitts gefunden. Aber zugleich werden auch in den
Segmenten C, und C, die Meiose und die sekundiren Spermatozyten beobachtet.
Die Anwesenheit der sekundiren Spermatozyten bestitigt, dass kurz vor ihrem
Erscheinen die meiotische Teilung sicher an demselben Ort stattfand. Es ist
deshalb nicht richtig, derartige Erscheinung an der Meiose ,,Modulation* zu nennen.

Wenn auch die Ausbreitung der meiotischen Bilder wie oben geschrieben nicht
gleichmissig ist, wird doch eine Tendenz bemerkt bei der sorgfiltigen Besichtigung
der Abbildungen. Die Meiose kommt am h#ufigsten im Segment C, oder im C, vor,
und die anderen Zellen werden auch in einigen bestimmten Segmenten besonders
oft beobachtet. Um diese Verhiltnisse feststellen zu kdnnen, wurde die folgende
statistische Ermittlung angestellt.

B Quantitative Ermittlung

Drei verschiedene Segmente C,, C, und C, im Lingsschnitt wurden beobachtet,
und sie wurden auf die An- oder Abwesenheit der Meiose hin wie folgt eingeteilt.
4+ : Segment, worin die Meiose wirklich beobachtet wird
(+): Segment, worin, obgleich kein sichtbares Meiose-Bild, das Dasein der sekundiren
Spermatozyten oder der jungen Spermatiden bestitigt, dass die Meiose einmal (kurz

vor dem Erscheinen der Spermatozyten oder Spermatiden) an demselben Ort
stattfand

— : Segment, worin weder die Meiose-Bilder noch die sekundiren Spermatozyten und

noch die jungen Spermatiden gefunden werden

Jedes Zeichen [+,(+4), —] wurde an jedem Segment (C,, C,, C,) zusammen-
gezihlt.

Dasselbe wurde an den sekundidren Spermatozyten ausgeftthrt. Hierbei wurde
das Segment mit (+) bezeichnet, worin, obwohl es keine sichtbaren sekundiren
Spermatozyten gibt, das Dasein der jungen Spermatiden bestitigt, dass sich die
sekundiren Spermatozyten einmal—kurz vor dem Erscheinen der Spermatiden—
an demselben Ort befanden.
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Auch an den jungen Spermatiden wurde dieselbe Ermittlung angestellt.
Hierbei aber wurde die Klasse (4) nicht eingerichtet. Denn die Spermatozoen,
die es bestidtigen kdnnen, dass die Spermatiden einst an demselben Ort vorhanden
waren, erscheinen erst im kommenden Zyklus, und daher ist es natiirlich unmaglich,
die Klasse (+) einzurichten.

Die Signifikanz der Differenz zwischen der Totalzahl von + und derjenigen
von — wurde gepriift. Dabei aber wurde (+) in — {ibertragen.

TABELLE 33-1 DBezichung zwischen dem Ablauf des Stadiums und
dem Erscheinen der Meiose-Bilder, der sekunddren
Spermatozyten und der Spermatiden
hei jedem Tier in jedem Hoden)

MEIOSE SPERMATOZYTEN 1I SPERMATIDEN

S et (a2t N st s At B
B, 9 32 -1] 7 5([1 -4] 1 * 11
D, B, | 2 3[2 1] 3 2[1 1] 3 2
By | 4 200 - 2] 1 5[0 5] 0o * 6
insg. 15 8 [4 - 4] 11 12 [2 -10] 4 *= 19
G - S
B, | 1 1[0 1] 1 1[0 1] 0 2
D, B, | 4 0[]0 -0] 2 200 +2] 0 4
B, 3903 -6] 5 7[1 6] 2 %10
insg 8 10[3 -7] 8 10[1 -9] 216
B, 5 3[3-0] 5 3[3-0] g8 0
D, B, 2 1[1 0] 2 1[1-0] 3 0
B, 3 171 -0] 4 010 -0] 1 3
insg. 10 5[5 -0] 11 4[4 -0] 12 * 3
Cs i e
B, 0 1[1-0] 1 0[0 -0] 1 0
D, B, 1 0[0 0] 1 0[0 0] 1 0
B; 7 401 -3] 6 502 3] 7 4
insg. 8 5[2 -3] 8 5[2 -3] 9 4
B, 3 1[1 -0] 2 202 -0] 4 0
D, B 0 I1[1 -0] 0 1[1-0] 1 0
B, | — —— —
msg. | 3 202 - 0] 2 303 -0] 5 * 0
Co - e
B, 0 3[3.0] 0 3[3-0] 3 0
D, B, 0 1[1 -0] 0 1[1 -0] 1 0
B, | 0 202 .0] 0 202 -0] 2 0
insg 0O*6[6 0] 0O*6[6 0] 6 * 0
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TABELLE 33-2 Beziehung zwischen dem Ablauf des Stadiums und
dem Erscheinen der Meiose-Bilder, der sekundddren
Spermatozyten und der Spermatiden

{(an allen und jeden Hoden insgesamt)

MEIOSE SPERMATOZYTEN II SPERMATIDEN

el (60 K B (5o R + -
C; 23 18 [7 -11] 19 22 3 .19] 6 ** 35
Cs 18 1077 « 3] 9 * 9[6 . 3] 21 * 7
Cy 3 8[8 - 0] 2* 919 .0} 11 ** 0

Aus Tabellen 33-1 und 2 wird das folgende erklirt:

Die Meiose kommt vom Stadium C, bis zum Stadium C, immer hiufiger vor;
aber in diesen Stadien wird die Differenz zwischen der Zahl des Segments mit
Meiose und derjenigen ohne Meiose noch nicht als signifikant erkannt (P<0,05).

Die sekundiren Spermatozyten treten vom Stadium C, bis zum Stadium C,
haufiger auf, und vermindern sich dann im Stadium C,. In den Stadien C, und
C, ist die Differenz signifikant (P <0,05).

Die Spermatiden erscheinen vom Stadium C, an bis zum C, immer hiufiger, und
die Differenz ist immer in jedem Stadium signifikant (C,, C,: P<0,01; C,: P<0,05).

Wenn die in Tabelle 33-2 gezeigten Zahlenwerte in Prozentsatz ausgedriickt
werden (aber an den beiden Hoden einzeln getrennt), ist die obenerwihnte Beziehung
zwischen dem Stadium und dem Erscheinen der Meiose-Bilder, den sekundiren
Spermatiden usw. noch besser zu begreifen (Tab. 34).

TABELLE 34 Bezichung zwischen dem Ablauf des Stadiums und
dem Erscheinen der Meiose-Bilder, der sekunddren
Spermatozyten und der Spermatiden

(an den beiden Hoden)

MEIOSE SPERMATOZYTEN II SPERMATIDEN
I (2o R HE S (o R B -
o Di | 15650 8348 11478 12(525) A(174) 19(826)
" D, { 8(44,4) 10 (556) 8(44.4) 10 (556) 2(11,1)  16(88,9)
o D | 10666 5(334)  11(733) 4(267)  12(800)  3(200)
"D, | 84615 5(385) 8615  5(38,5) 9(692) 4(308)
o D | 3(600)  2(400) 2(400)  3(60,0) 5(1000 0( 0)
* D, 0(0) 6(100) 0( 0) 6(100) 6(100) 0( 0)

Der Prozentsatz von + in Tabelle 34 wird in Abbildung 39 graphisch dargestellt.
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ABBILDUNG 39 Bezichung zwischen dem Ablauf des Stadiums und
dem Erscheinen der Meiose-Bilder, der sekunddren
Spermatozyten und der Spermatiden— 1
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Dass man (+) als — ansieht (S. 96), bedeutet unmittelbar dieselben Verhiltnisse
wie bei der praktischen mikroskopischen Beobachtung des Wechsels der betref-
fenden Zellarten. Deshalb kann man sagen, dass Abbildung 39 die in Frage
stehende Beziehung auf ebensolche Art ausdriickt, wie man die betreffende Be-
ziehung wirklich unter dem Mikroskop erkennt. Aber in dieser Manier der
graphischen Darstellung kann man zwischen (4+) und — nicht unterscheiden;
namlich zwishen dem Segment, das mit Bezug auf das Vorhandensein einer gewissen
Zellart in ihm deswegen als (+) aufgezeichnet wurde, weil eine andere, aber in
demselben Segment anwesende Zellart bestitigt, dass die betreffende Zellart, obgleich
nicht zu sehen, einst an demselben Ort sicher vorhanden war, und dem Segment,
das deswegen als — registriert wurde, weil darin weder die betreffende, sichtbare
Zellart noch eine andere Zellart, die das frithere Vorhandensein der betreffenden
Zellart bestitigen kann, anwesend sind. Mit solcher graphischen Darstellung ist
deshalb die kinetische Beziehung zwischen dem Eintritt der Meiose und dem Ablauf
des Stadiums nicht ganz genau zu erfassen. Aus diesem Grund wurde eine andere
Methode aufgenommen, womit der Prozentsatz von (+4) an der Gesamtzahl aller
der Zeichen gerechnet wird, und es zugleich mit dem Prozentsatz von + in derselben
Figur ausgedriickt wird (Abb. 40).

Aus Abbildung 40 wird die Beziehung zwischen dem Ablauf des Stadiums und
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ABBILDUNG 40 Beziehung zwischen dem Ablauf des Stadiums und
dem Erscheinen der Meiose-Bilder, der sekunddiren

Spermatozyten und der Spermatiden—2
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dem Wechsel der verschiedenen Zellarten am deutlichsten erfasst. Bei der
Beobachtung der Abbildung scheint es, als ob die Geschwindigkeit der Vermehrung
der verschiedenen Zellarten im rechten Hoden (D,) grésser als im linken Hoden
(D,) ist. Insbesondere in D, C, ist der Prozentsatz des Segments mit Meiose etwas
kleiner als in C,. Obgleich es wahrscheinlich auf einen Beobachtungsfehler
zurtickzufithren ist, diirfte es doch angenommen werden, dass es im linken
Hoden eigentlich keinen so grossen Unterschied in der Erscheinenshiufigkeit der
Meiose-Bilder zwischen C, und C, gibt. Hinsichtlich des Unterschieds zwischen
den beiden Hoden ist eine Untersuchung veroffentlicht (LAGERLOF), die darauf
hindeutet, dass der rechte Hoden in seiner Funktion im allgemeinen aktiver als der
linke Hoden ist. Aus diesem Gesichtspunkt wurde es auf die folgende Weise
festgestellt, ob es denn einen signifikanten Unterschied in der betreffenden
Beziehung zwischen den beiden Hoden gibt:

Die Zahl von — und von [(+)- +] an jedem Stadium in den beiden Hoden
wurde summiert und die erhaltenen Gesamtzahlen wurden durch 2%Test und
durch exakten Test von FISHER gepriift. Die Priifung ergab, dass es keinen
signifikanten Unterschied in der betreffenden Beziehung zwischen den beiden
Hoden gibt.

C Diskussion

Wie schon wiederholt bemerkt, knnen die Verinderungsvorginge der Welle
ohne Voraussetzung irgendeiner Regulierungsfunktion fiir die Aufrechterhaltung der
Kontinuitdt der Segmentsnummer keineswegs erkldrt werden. Aber andererseits
bedarf es keiner besonderen Annahme wie ,Meiose-Zentrum®, um die Entstehung
der Meiose befriedigend erkldren zu konnen. Nimlich die Entstehungsursache
der Modulation wird wie folgt besprochen: Jeder Teil eines Segments geht nicht
immer regelmiissig in der absteigenden Reihe der fortlaufenden Nummer, vom
Rete testis aus gesehen, ins nichste Stadium tiber, und die Fortbestandsdauer des
Stadiums schwankt innerhalb der Grenze, in der die Schwankung die Kontinuitiit
der Segmentsnummer nicht stort. Auch der Uebersprung der Segmentsnummer
kann durch die Voraussetzung erklirt werden, dass die Dauer jedes Stadiums
bisweilen so ausserordentlich linger oder kiirzer werden kann, dass die Kontinuitiit
der Nummer gestort wird. Hierbei bedarf es auch keiner besonderen Annahme
,Meiose-Zentrum*. Bei den Untersuchungen von KRAMER und von dem Verfasser
bedeutet aber das Segment ,,Gruppe der Spermatiden in einem gewissen Stadium®.
Die Anordnung des Segments ist deswegen durch die Ermittlung der Anordnung
der Mutterzellen der Spermatiden, der Spermatozyten immer deutlicher zu erkliren.
Besonders wenn eine Regulierungsfunktion fiir Aufrechterhaltung der Kontinuitit

der Segmentsnummer mit der Meiose der primdren Spermatozyten in irgendeinem
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Zusammenhang stéinde, konnte die Annahme , Meiose-Zentrum® von KRAMER ein
sehr wirksames Mittel fir Erkldrung der Samenepithelwelle sein.

Die Hypothese von KRAMER wird noch eingehender wie folgt erldutert.

In Abbildung 41 werden die von KRAMER gezeichneten Diagramme tiber die
Bewegung der Meiose-Aktivitit wiedergegeben (Aber dabei werden das Segment,
das Meiose-Bild und die Spermatiden der Erleichterungen halber mit den in dieser
Untersuchung gebrauchten Bezeichnungen versehen).

ABBILDUNG 41 Bewegung der Meiose-Aktivitit (KraMER)

A
8
C
1 2 3 4 5
C; ) G }Cri Gy | Cre
D e P

A

- ¢ Meiose I und I
! junge Spermatiden

In A befindet sich ein Meiose-Zentrum in C, unter Nummer 3. Zuerst findet
die Meiose in diesem Segment statt und daraus bewegt sich die Meiose-Aktivitat
nach den beiden Richtungen des Kanilchens. Wenn die Meiose in C, unter 2
und in C, unter 4 hervorkommt, erscheinen schon die neuen Spermatiden in C,
unter 3. Es ist auch der Fall in B und C. In D kommt die Meiose zuerst in
C,.s unter 8 hervor, und die Meiose-Aktivitit geht nach der Richtung des Pfeils.
Plotzlich springt die Meiose-Aktivitat von C, unter 4 zu C, unter 2.

Wie aus den obigen Abbildungen verdeutlicht, hat der Zusammenstoss der
beiden Meiose-Aktivitdten aus den voneinander entfernten Zentren die Umkehrung
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der Nummernfolge des Segments d. h. die Modulation zur Folge. Wenn die Meiose-
Aktivitit, wie in D gefunden, plétzlich springt, dann findet der Uebersprung der
Segmentsnummer statt ; denn in dem Segment, das infolge des Sprungs der Meiose-
Aktivitdt allein zurlickgelassen wurde. kommt die Meiose spiter als in anderen
Segmenten hervor.

Die Hypothese von KRAMER wird im wesentlichen wie oben zusammengefasst.
Nun kommt es in Frage, ob die Untersuchungsergebnisse von dem Verfasser denn
durch die Hypothese von KRAMER erkliart werden kénnen oder nicht.

Jedes Segment in einem Lingsschnitt in Abbildung 38 (B,D,4) wurde in
derselben Manier wie bei KRAMER mit dem Pfeil versehen, worin die Bewegungs-
richtung der Meiose-Aktivitit ausgedriickt wird. Hierbei aber sind die sekundiren
Spermatozyten in die in der Meiose stehenden Zellen {ibertragen, weil KRAMER in
seiner graphischen Darstellung der Meiose-Aktivitdt die sekundidren Spermatozyten
nicht von den in der Meiose stehenden primiren Spermatozyten unterschied

(Abb. 41).

ABBILDUNG 42 Priifung der Hypothese ,,Meiose-Zentrum®
von Krasmer—1

<> > > —t+> S~ > >

BiDi 4

In Abbildung 42 ist das, was als Meiose-Zentrum bezeichnet werden soll, in
einem Zeichen <+> ausgedriickt. Auf der oberen Seite des Kanilchenschnitts
befinden sich 7 Zentren und auf der unteren Seite 3. Am untersten wird die
Modulation in einer dicken Linie ausgedritickt. Bedeutend ist, dass es hierbei dusserst
schwer ist, eine bestimmte Beziehung zwischen der Entstehung der Modulation und
der Bewegungsrichtung der Meiose-Aktivitit zu finden. Es ist deshalb hier fast
unmdéglich, die Entstehungsursache der Modulation in der Bewegung des Meiose-
Zentrums aufzusuchen.

Wenn man die Distribution des Meiose-Gebiets im Lingsschnittpriparat in der
Hypothese von KRAMER genau erkldren will, so werden immer die Widerspriiche
hervorgerufen, wie es obengenannt wurden. Das von KRAMER selbst vorgelegte
Diagramm aber ist, wie aus Abbildung 41 ersichtlich ist, sehr schematisiert, und

bei diesem Autor handelt es sich nicht um den Kanilchenlingsschnitt sondern um
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das Samenkanilchen an sich. Wenn die topographische Karte der Meiose-Gebiete
von dem Verfasser also auf ganz dieselbe Weise wie bei KRAMER vereinfacht wird :
Wird die Hypothese gerechtfertigt ?

ABBILDUNG 43 Priifung der Hypothese ,,Meiose-Zentrum®
von KrAMER—2

B|D| 4

Wie aus Abbildung 43 deutlich wird, kann die Hypothese bei der Vereinfachung
der topographischen Karte von dem Verfasser leidlich standhalten, weil die Modu-
lation und die Meiose-Aktivivit hierbei nach denselben Richtungen fortschreiten,
obgleich ihre Ausgangspunkte voneinander etwas entfernt sind. Die Weise, worauf
die Karte von dem Verfasser vereinfacht wurde, ist ganz identisch mit der Methode,
die bei der schon geschriebenen quantitativen Ermittlung der Beziehung zwischen
dem Ablauf des Stadiums und dem Wechsel der Zellarten angewandt wurde. Es
ist daher ganz klar, dass, wenn man die Beziechung zwischen dem Ablauf des
Stadiums und der Erscheinenshiufigkeit der Meiose-Bilder und der Spermatiden
quantitativ untersucht, so ein zu erhaltendes Ergebnis mit der im vorigen Paragraph
,»Quantitative Ermittlung® erwihnten Konklusion ganz in Uebereinstimmung zu
bringen ist. Dann ist die oben gezeigte Abbildung 43 nicht mehr als das, was
die betreffende Beziehung ausschliesslich graphisch ausdriickte.

Jetzt ist es ganz deutlich, dass man die Hypothese ,Meiose-Zentrum* iiberhaupt
nicht als ein notwendiges Mittel ftir Erkldrung der Entstehung der Welle mit
Einschluss der Modulation ansehen kann. Zugegeben, dass, weil die Anordnung
des Segments, vom Gesichtspunkt der Einteilung des Zyklus von KRAMER aus
betrachtet, mehr oder weniger von der Distribution der Meiose-Bilder im Samen-
kandlchen abhingig sein muss, die Entstehung der Welle gewissermassen durch
die Distribution der Meiose-Bilder erkldrt werden kann, liegt doch noch ein sehr
fraglicher Punkt in seiner Hypothese. Wenn man die Welle auf Grund -einer
anderen Einteilung des Zyklus wie z.B. von ORTAVANT beobachtet: Kann man
denn aussagen, dass die verschiedenen Erscheinungen an der Welle ausschliesslich
aus der Distribution der Meiose-Bilder erklirt werden kénnen ? Wenn es KRAMER
behaupten will, dass die Entstehungsursache der Welle in der Bewegung des
Meiose-Zentrums besteht, hiétte er eigentlich die Beobachtung der Welle auf Grund

einer anderen Einteilung des Zyklus ausfithren miissen. Aber er hat es nicht getan.

e mmgas
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Obwohl sein Schluss notwendigerweise durch seine Methode bedingt ist, hat er
nur den Schluss ohne Riicksicht auf die angewandte Methode betont. Darin
besteht ein bedeutender Fehler seiner Theorie.

Ueber die Entstehung der Meiose schrieb KRAMER, dass die verschieden grossen
Gruppen der primidren Spermatozyten an verschiedenen Orten zu verschiedenen
Zeiten in die meiotische Teilung eintreten. Dieser Autor ermittelte die Distribution
der Meiose-Bilder mit Hilfe von Rekonstruktion aus den Serienquerschnitten und
erlduterte es mit der in Abbildung 44 wiedergegebenen Karte, wie die Distribution
ungleichmissig ist.

ABBILDUNG 44 Karte des Meiose-Gebiets von KraMeR

1 : Spermatozyten 1

EX1] : Meiose I und I

: Spermatozyten II
<] : Spermatiden

Wie aus Abbildung 44 deutlich wird, ist die Art, worin die Meiose hervortritt,
sehr unregelmiissig. Hier kann man keine Gesetzmissigkeit an der Gestalt, dem
Flicheninhalt und an dem Ort des Meiose-Gebiets erkennen.

Angenommen, dass man die obengezeigte Karte wieder in die urspriingliche
Gestalt des Kani#lchens rund macht und es longitudinal schneidet, so wird man
auf der Schnittfliche verschiedene Zellgruppen finden, die sich auf eben solche
Art ausbreiten, wie es der Verfasser schon in seiner topographischen Karte
gezeigt hat.

Wenn man die ungleichmissige Distribution auf Grund der sehr genauen
Auslegung der Hypothese von KRAMER auseinandersetzen will, wird man not-



106 Samenepithelwelle und Meiose

gedrungen die verschiedenen Meiose-Aktivitidten voraussetzen missen, die aus vielen
Zentren entstehen und sich nach verschiedenen Richtungen oft ,,Sprung® erfahrend
fortbewegen. Ohne solch eine gezwungene und unverntinftige Voraussetzung
kann man die Ursache der ungleichmissigen Distribution der meiotischen Bilder
befriedigend genug verdeutlichen, wenn man annimmt, dass alle prim#ire Spermato-
zyten in ein und demselben Segment weder zur gleichen Zeit noch am gleichen
Ort die meiotische Teilung beginnen. Dasselbe ist auch von "KRAMER selbst
geschrieben.

Zugegeben, dass die Meiose in jedem einzelnen Segment sowohl zeitlich als
auch r#dumlich sehr unregelmissig hervorkommt, findet die Meiose dennoch
zuerst in einem bestimmten Segment statt, und ergreift dann, vom Ganzen eines
langen Kanilchens aus betrachtet, die angrenzenden Segmente ein nach dem
anderen; das weist aber nicht unmittelbar auf die Realitit des Meiose-Zentrums
hin. Darum soll man auf alle Fille ein Urteil tiber die Hypothese von KRAMER
auf ,,zu hypothetisch fillen.

Die Theorie von KRAMER hat ihren Grund in der Ansicht von CLELAND {iber
die Entstehungsursache der Welle. Wie schon bemerkt, setzte dieser Autor in
seiner Untersuchung des Meerschweinchens fur die Erkldrung der Entstehungs-
ursache der Modulation ,Zentrum® voraus, woraus die Mitose der Sper-
matogonien (keine Meiose !) entsteht und es sich nach den beiden Richtungen
der Kanilchenliingsachse verbreitet. Bei KRAMER aber sind hiergegen die primzren
Spermatozyten mit dem ,Zentrum“ bedeckt. Wenn er der Voraussetzung
»wZentrum®, auf den Grund gegangen wire, hitte er natlirlich keine Spermatozyten
sondern gerade die Stammzellen aller anderen Samenzellen, die A-Spermatogonien,
ins Auge fassen sollen, da auch die Spermatogonien selbstverstindlich aus den
Spermatogonien entstehen.
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Falls z. B. bei Oligospermie oder Azoospermie nur wenige oder keine Spermien
im Ejakulat gefunden werden, kann zunichst die Verschlechterung der Spermien-
Erzeugungsaktivitit des Hodens infolge der Stdérung der Spermatogenese als die
hauptsichlichste unter allen anderen moglichen Ursachen genannt werden. In
solch einem Fall ist es mdglich, dass sich nicht nur die Spermatozoen sondern
auch die anderen Keimzellen im Samenkanilchen vermindern. Beim Normalen
sind die Zahlenverhiltnisse zwischen den verschiedenen Generationen von Samen-
zellen immer etwa konstant aufrechterhalten, aber bei den obengenannten Fillen
muss das Zahlenverh#ltnis vom Normalen mehr oder weniger abweichend sein.
Zum Beispiel ist das Zahlenverhiltnis der primiren Spermatozyten zu den A-
Spermatogonien beim Normalen im allgemeinen bestindig aufrechterhalten. Aber
wenn die Spermatogenese durch irgendeine Ursache gestdort wird, dann kann es
geschehen, dass nicht nur das Zahlenverhiltnis verindert wird, sondern auch, dass
bisweilen die Zahl an sich der Spermatogonien, der Mutterzellen aller anderen
Samenzellen, herabgesetzt wird. Es ist daher vor allem beim Tier mit Azoospermie
oder Oligospermie von sehr grosser Bedeutung, die Zahl sowie das Zahlenverhiltnis
zu ermitteln.

Bisher sind manche Untersuchungen tiber das Zahlenverhiltnis der primiren
Spermatozyten zu den Spermatogonien beim Normalen verdffentlicht worden, aber
am Bullen mit verschlechterter Fertilitdt sind, soweit dem Verfasser bekannt ist,
nur zwei fragmentarische Mitteilungen von ORTAVANT™ und von PERRY & LABEN
vorgelegt worden. Nach der Angabe von ORTAVANT ist die Durchschnittszahl der
primiren Spermatozyten pro Samenkanilchenquerschnitt beim Normalen 64,2+20,
und das Zahlenverhiltnis der primiren Spermatozyten zu den A-Spermatogonien
16 : 1. Hiergegen ist diejenige Durchschnittszahl bei einem Bullen mit subnormaler
Spermatogenese—ORTAVANT schrieb nur ,subnormal®, sonst nichts mehr erklirt—
488 und das Zahlenverhilthnis 10 : 1 oder kleiner. PERRY & LABEN teilten in
ihrer Untersuchung der Bullen mit Oligospermie mit, dass es eine lineare positive
Korrelation zwischen der Spermienzahl im Ejakulat und der Spermatidenzahl im
Samenkanilchen gibt.

Der Verfasser hat vom obenerwiihnten Gesichtspunkt aus ermittelt, ob die Zahl
der Samenzellen im Hoden unserer Bullen, obgleich keine Herabsetzung der Sper-
miendichte im Ejakulat gefunden wurde, denn wirklich keine Abweichung vom
Normalen erkennen ldsst.

Bei der Zihlung der Samenzellen kommt es in Frage, welche Generation von
Samenzellen geziahlt werden soll. Es ist allgemein angenommen, dass die prim#ren
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Spermatozyten wegen ihrer wichtigsten und schwierigsten Rolle der Meiose auf
verschiedene Reize oder Noxen von aussen her am empfindlichsten reagieren
und daher gegen verschiedene Stérungen am wenigsten widerstandsfihig sind
(KNUDSEN*®, TIBA, BOUTERS). Daher kommt es, dass viele Forscher bei ihren
Untersuchungen der Spermatogenese des Bullen mit Sexualfunktionsstorung die
primiiren Spermatozyten vor allen anderen Keimzellen ins Auge gefasst haben
(KNUDSEN*~* ORTAVANT’® unter allen anderen). Aber zugleich darf man das
Vorhandensein der Mutterzellen aller anderen Samenzellen, der A-Spermatogonien,
selbstverstiindlich nicht tibersehen.

Aus den obengenannten Griinden wurden die A-Spermatogonien und die
primiiren Spermatozyten gezihlt. Die Zahl der A-Spermatogonien ist nicht in allen
und jeden Stadien des Zyklus konstant aufrechterhalten, sondern ist schwankend.
Und bei den primiren Spermatozyten handelt es sich fast in allen Stadien um
zweierlei Generationen, die jungen und die alten. In welchem Stadium und an
welcher Generation sollen diese Zellen gezihlt werden ?

Nach KRAMER beginnen sich die A-Spermatogonien im Stadium C,; oder C,
zu teilen und sie nehmen durch die darauffolgenden Stadien hindurch zu, bis sie
im Stadium C, oder C, den Hohepunkt der Vermehrung erreichen. Auf diese
Angabe hin wurde die Zahl der A-Spermatogonien in den beiden Stadien ermittelt :
im Stadium C,, wo die Minimalzahl gezeigt werden muss, und im Stadium C,, wo
die Maximalzahl erhalten werden muss.

Bei den primiiren Spermatozyten im Stadium C, oder C, handelt es sich um
zweierlei Generationen (Abb. 6-1 & 2) d.h. die jingeren Spermatozyten, die aus
den B-Spermatogonien vom letzten Zyklus entstanden sind, und die #lteren, die aus
den B-Spermatogonien von vor zwei Zyklen entstanden sind. Die ersteren stehen
noch in der Interphase oder im Preleptotin. Sie sind den B-Spermatogonien so
dhnlich, dass man diese beiden Zellarten oft nicht voneinander unterscheiden kann.
Deshalb ist es nichtélrétlich, die jlingeren Spermatozyten in diesem Stadium zu
zihlen. Hiergegen sind die #lteren nicht so schwer zu identifizieren, weil sie in
diesen Stadien schon im Zygotin oder im Pachytin vorhanden sind, und deshalb
kénnen sie von den B-Spermatogonien verhiltnismissig leicht unterschieden werden.
Aus diesen Griinden wurden nur die ilteren Spermatozyten im Stadium C, ins
Auge gefasst.

Auch im Stadium C, oder C, werden zweierlei primire Spermatozyten ge-
funden: die aus den B-Spermatogonien vom letzten Zyklus entstandenen Spermato-
zyten, und die aus den B-Spermatogonien von vor zwei Zyklen entstandenen
Spermatozyten. Die letzteren beginnen sich gerade im Stadium C, zu teilen, wobei
sie sich durch sehr bemerkenswerte morphologische Veriéinderungen kennzeichnen.
Dagegen sind die morphologischen Eigenttimlichkeiten der ersteren in demselben

-

-
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Stadium nicht so auffillig, wie bei den letzteren Spermatozyten. Es ist deshalb
natiirlich vorteilhaft, die letzteren (dlteren) Spermatozyten zu zihlen, weil man es
dadurch sicherlich vermeiden kann, irrtiimlicherweise andere Art Keimzellen zu
zdhlen. Also wurden die #iteren Spermatozyten im Stadium C, gezihlt, wobei
aber nur die Zellen in den Phasen bis zur Metaphase gezihlt wurden.

Wenn man die Zahl der A-Spermatogonien im Stadium C, mit der Zahl der
primdren Spermatozyten im Stadium C, oder im Stadium C, vergleicht, dann
kann man feststellen, wieviele primidre Spermatozyten durch ein A-Spermatogonium
erzeugt werden. Welches nimmt man besser, die Spermatozyten im Stadium
C, oder diejenigen im Stadium C, ? Es ist gleichgiiltig, weil die primiren
Spermatozyten im Stadium C, ohne weitere Vermehrung aber nur mit Vergrdsserung
ins Stadium C, iibergehen, und daher keine Differenz in der Zahl zwischen den
beiden Stadien vorhanden sein kann.

Was die Morphologie der gezihlten A-Spermatogonien anbelangt, wurden nur
auf die Zellen geziehlt, die im Ruhestadium stehen und einige typische Kennzeichen
dieser Zellart besitzen. Nimlich, sie liegen immer an der Basalmembran an, haben
das oft sehr dunkelrot gefirbte Zytoplasma, in dessen Mitte sich ein sehr grosser
und runder oder elliptischer Kern befindet, der mit seiner Lingsachse parallel zur
Basalmembran liegt, und als die typischsten Merkmale die Abwesenheit des Feulgen-
positiven Chromatins im Kern, worin auch das Kernplasma kaum gefirbt wird,
und die Anwesenheit eines sehr grossen und oft etwas glitzernden Nukleolus. Alle
andere fragliche Spermatogonien wie z. B. die teilenden A-Spermatogonien oder
die der I-Spermatogonien verdichtigen Spermatogonien wurden immer ignoriert.

Um die wirkliche Zahl der Zellen zu finden, muss man eigentlich die Zahl der
beobachteten Zellen korrigieren in Erwidgung des Durchmessers der betreffenden
Zellen (In der Praxis aber wird der Durchmesser der Kerne gemessen) und in
Erwigung der Dichte des gebrauchten histologischen Préparats (ABERCROMBIE). In
der vorliegenden Untersuchung aber wird die Zahl der Zellen ebenso wie bei

ORTAVANT ohne Korrigieren angegeben.

A Ergebnisse
Die Zahlen der A-Spermatogonien und der primidren Spermatozyten im Stadium
C, und C, werden in Tabelle 35 eingetragen.
Nachdem die Zahl der prim#ren Spermatozyten auf verschiedene Weise trans-
formiert wurde, wurden die Vertrauens- und Verwerfungsgrenzen (Wahrscheinlich-

keit>99 95,) der transformierten Zahlenwerte berechnet.



TABELLE 35 Zahlen der A-Spermatogonien und der primdren

Spermatozyten im Stadium C, und im C,

0TI

Cl / C7
A-Spermatogonien Spermatozyten I*! A-Spermatogonien Spermatozyten 1
Mw . *2 Gr.*®  Z. Quer.** Mw. Gr. Z. Quer. Mw. Gr. Z. Quer. Mw. Gr. Z. Quer.
D, 2,66 0~4 21 33,00 16~54 21 6,33 4~11 15 31,05 17~46 15
B,
D, 2,50 0~6 16 29,55 16~46 16 5,92 4~11 13 41,92 32~49 13
D, 4,66 0~5 12 5221 31~67 12 — — — — — —
B |
D, | 3,33 2~4 6 58,00 35~78 6 — — — — — —
D, | 3,52 2~6 19 47,15 34~60 19 — — — — — —
B;
D, ; 297 0~8 36 41,00 16~62 36 — — — — — —
*1  Spermatozyten, die zugleich mit den obengenannten A-Spermatogonien in demselben Kanilchen
beobachtet wurden
*2  Durchschnittszahl pro Querschnitt
*3  Grenze
*4  Zahl der beobachteten Querschnitte
,,,,, - . [P s P — . -

u21K20I0UlLdS UdLpULd 42D pun uatuoSowuiladS-y 4ap jyv7
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TABELLE 36 Vertrauens- und Verwerfungsgrenze der Zahlen der primdren

Spermatozyten im Stadium C, und im Stadium C,

(bei jedem Tier in den beiden Hoden)

TRANSFORMATIONSVERFAHREN

| X log x/log 2 Vx
D 1 38,33=33,00=27,67* 37,77=31,78 226,74 37,93=32,38=27,26
1
| 57,99>33,00=> 8,01%* 71,41231,78=14,10 62,36>32,38>12,18
B,
35,132=29,56 = 23,99 34,68=28,44=23,43 34,93=29,05=23,78
D ‘ 52,50=2956= 6,63 64,04>28,44>12,68 56,62=29,05= 10,64
D \ 55,26 252,41 249,58 61,91=51,27>4261 61,59>51,84>4292
1
c B 62,68252,41=24214 100,84>=51,27=26,06 90,99>51,84=2362
1 by
84,36=58,75=33,14 100,01=61,39>37,79 85,66=57,15>34,32
D, .
2 l 116,03=58,75= 1,47 178,52261,39=21,17 145,20=57,15= 9,38
D 52,34>47,16>41,98 54,992>47,60=40,87 52,15=46,78 241,80
I
70,34=47,16=>23,97 92,16 247,50 =24,39 72,89=46,78 226,52
B,
45,43=41,00=36,57 44,63=39,67=35,07 45,09=40,44=35,94
D: | 68,03=41,00=>13,97 2,83239,67=18,90 73,82240,44=17,28
D 44,71 = 35,80 = 26,90 44,14233,82225,92 44,39=34,92=26,51
by
c ‘ 71,52=3580= 0,09 98,36 =33,82=11,63 79,95=>3492= 8,23
7 By I
] 46,09=41,92>3775 57,40=41,36=29,92 46,09=41,73= 37,66
D, |
: ‘ 57,79=4192>=26,05 143,40=>41,362>11,98 59,39=41,73=27,23

* .
*k .

X:

Vertrauensgrenze (P>99%)

Verwerfungsgrenze (P>99%)

Zahl der beobachteten Zellen

Alle andere Zahlenwerte als an x sind wie tiblich schon wieder in die
anfiangliche Form transformiert.

Tabelle 36 weist darauf hin, dass die Vertrauensbereiche bei den beiden Hoden
eines Tieres immer tlbereinander liegen, aber dass diejenigen bei den Hoden von
ein und derselben Seite bei allen Tieren nie tibereinander liegen. Daher wird es
erlaubt, die Vertrauens- und Verwerfungsgrenze bei jedem einzelnen Tier ohne
Rucksicht auf den Unterschied zwischen den beiden Hoden (hierbei nicht signifikant)
zu berechnen, aber hiergegen wird es nicht erlaubt, die durchschnittliche Grenze
aus allen Tieren ohne Riicksicht auf den Unterschied zwischen den Individuen

(hierbei signifikant) zu nehmen. Also wurden die Vertrauens- und Verwerfungs-
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grenzen der nicht transformierten Zellzahl (x) an jedem einzelnen Tier berechnet
(Tab. 37).

TABELLE 37 Vertrauens- und Verwerfungsgrenze der primdren
Spermatozyten im Stadium C, und im Stadium C,

(an jedem Tier)

‘1 C, C,
5 ( 3519>31,51 227,83 43,58>38,64233,70
' 542123151 881 65,33238,64>1195
5 | 62,39>54,28 246,17 -
2 89,63>54,28>18,92 S
| 465543133970 S
B, ‘

Weiterhin wurde festgestellt, ob eine in einer Regressionslinie ausdriickbare
Korrelation zwischen der Zahl der A-Spermatogonien und der Zahl der prim#ren
Spermatozyten vorhanden ist. Wenn es solch eine Korrelation gibt, ist es
theoretisch méglich, aus der Zahl der beobachteten A-Spermatogonien mit Hilfe
von der Gleichung der Regressionslinie die Zahl der primidren Spermatozyten zu
berechnen. Aber die Priifung der Regression von y (Zahl der beobachteten
primdren Spermatozyten) sowie der verschiedenen transformierten Werte von y
(log y/log2, ¥y, ¥y ) mit Bezug auf x (Zahl der beobachteten A-Spermatogonien)
ergab, dass weder lineare noch quadratische Regression signifitkant sind (P<0,05).

Alle die schon angegebenen Priifungsergebnisse tiber die Zahl der A-Sper-

TABELLE 38 Durchschnittszahl der A-Spermatogonien und
der primdren Spermatozyten im Stadium C,
und im Stadium C; bei jedem Tier

C G,
A-Spermatogonien Spermatozyten I  A-Spermatogonien Spermatozyten [
B 2,58 31,28 6,13 36,48
' (1 : 12,12)
3 3,89 56,12
B, —
(1 : 14,42)
3,25 43,05
I?)3 [

(1 : 13,24)
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matogonien und der prim#ren Spermatozyten werden in Tabelle 38 zusammenge-
fasst.

B Diskussion

Die allererste Mitteilung tiber die Zahl der Samenzellen wurde 1901 von
REGAUD gegeben, und seither sind die gleichartigen Untersuchungen bei ver-
schiedenen Tierarten angestellt worden. Die Untersuchungsergebnisse von den
Voruntersuchern tiber das Zahlenverhiltnis der primiren Spermatozyten zu den
A-Spermatogonien sind in Tabelle 39 wiedergegeben.

TABELLE 39 Untersuchungsergebnisse der Voruntersucher
iber das Zahlenverhiltnis der primdren
Spermatozyten zu den A-Spermatogonien

TIERART A-SPERMATOGONIUM : SPERMATOZYTEN I
REGAUD® Ratte 1 : 19,3~276
ROOSEN-RUNGE .
& GIESEL ” 1 : 38
CLERMONT " 1 : 24
& LEBLOND®*® :
OAKBERG®® Maus 1 : 17,8
CLELAND Meerschweinchen 1 : 6,8~72
CLERMONT?*# Hausente 1 : 4
CLERMONT . N
& LEBLOND?*® Affe 1 : 16
ORTAVANT™® Schaf 1 : 16
ORTAVANT™ Bulle 1 : 16
KRAMER ”» 1 8,4~20,2
63,1+ 22 (jung)
AMANN® ” 4706 : {
58,1+ 23 (alt)

Die bisherigen Untersuchungsergebnisse beim Bullen mit Einschluss von
unseren eigenen Resultaten werden in Tabelle 40 iibersichtlich gezeigt, obgleich
die genaue Vergleichung dieser Angaben miteinander wegen der Unterschiede in
der angewandten Einteilung des Zyklus und in der Rechnungsmethode der Durch-
schnittszahl der Zellen sehr schwierig ist.
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TABELLE 40 Untersuchungsergebnisse von einigen Autoren iiber die Zahl der
A-Spermatogonien und der primédren Spermatozyten beim Bullen
BEIM NORMALEN BEIM ABNORMALEN
subnormale Spermatogenese
Stadium 1 Stadium 6 studium 1 Stadium 6
ORTAVANT™  A-Sp. gonien 39+04 51+06 44+05 46+05
junge Sp.zytenI 642+20 70,3+40 490+13 452+22
alte Sp. zyten I 652+19 4838+14
Stadium I Stadium II
AMANNS A-Sp.gonien 47+06 95+x04
junge Sp.zyten I 63,1 22
alte Sp. zyten I 58,1+23
Stadium Stadium
16~12 13~14
KRAMER : 2,44 6,85
A-Sp.gonien (75’ 376) (49048 13)
29,49
Sp. zyten 1 (20,93~39,17)
Asthenospermie mit Aspermie
G C,
Verfasser . . .
A-Sp. gonein 3,26 ( 2,58~ 3,89)* 6,13%*
Sp. zyten 1 43,48 (31,28 ~56,12) 36,48

*  Durchschnitt aus 3 Bullen und die Schwankung

*#*  Mittelwert an einem Bullen

TABELLE 41 Untersuchungsergebnisse von einigen Autoren iiber das Zahlenverhdltnis

der primdren Spermatozyten zu den A-Spermatogonien

BEIM NORMALEN BEIM ABNORMALEN

subnormale Spermatogenese

A-Sp. gonium  Sp.zyten | A-sp. gonium  Sp.zyten I
ORTAVANT™ 1 16 1 10
KRAMER 1 8,4~20,2
AMANN® 1 13,8~14,9 .
Asthenospermie mit Aspermie
Verfasser : 1 12)1~14,4

In der obigen vergleichenden Uebersicht der Untersuchungsergebnisse von den




Diskussion 115

Autoren wird kein Beweisgrund gefunden, woraus man darauf schliessen kann,
dass die von dem Verfasser gewonnenen Ergebnisse ausschliesslich fiir den Bullen
mit Asthenospermie eigentiimlich ist. Wie schon erwihnt, liess die Spermiendichte
im Ejakulat aus den betreffenden Bullen keine bedeutende Abweichung erkennen.
Und es ist auch undenkbar, dass die Durchgangsstorung der Spermien in den
Genitalien ausnahmslos bei allen den Tieren vorhanden waren, obschon es nicht
experimentell festgestellt wurde. Ausserdem bestitigt die histologische Beobachtung
des Hodengewebes und die Ermittlung der Zahl der Keimzellen die Abwesenheit
der bedeutenden pathologischen Verinderungen in der Spermatogenese bei den
Tieren. Aus diesen Griinden diinkt den Verfasser, dass die Asthenospermie bei
den betreffenden Fillen, obgleich nicht festgestellt, durch irgendeine Stérung der
akzessorischen Geschlechtsdriisen verursacht worden ist.

Die Regression der Zahl der primiiren Spermatozyten mit Bezug auf die Zahl
der A-Spermatogonien, wie frither bemerkt, wurde nicht als signifikant erkannt.
Das ist wahrscheinlich daraus zu erkliren :

Nach der Mitteilung von ORTAVANT teilt sich eine A-Spermatogonienstammazelle
in zwei A-Spermatogonientochterzellen, von denen nur eine die weiteren Zellteilungs-
vorginge durchlduft, aber die andere bis zum Beginn des nichsten Zyklus ohne
weitere Teilung im Ruhestand bleibt. Daher ist es immer moglich, dass sich zum
mindesten ein A-Spermatogonium im Kanilchenschnitt befindet, das nicht mit den
primiren Spermatozyten in demselben Schnitt verwandt ist. Das ist eine Ursache.
Eine andere Ursache besteht hochstwahrscheinlich darin, dass die Zahl der be-
treffenden Zellarten innerhalb der sehr breiten Grenze schwanken. Bei einem
Fall wurden 11 A-Spermatogonien im Stadium C, auf einem Kanilchenquerschnitt
gezdahlt. Hierbei miissen theoretisch 176 (=11X16) primdre Spermatozyten in
demselben Schnitt gefunden werden. Aber bei der Beobachtung des Verfassers
wurden so viele Zellen auf keinen Fall gezihlt. Also, wenn eine signifikante
Regression vorhanden sein sollte, kénnte es nur in der Nihe davon erkannt
werden, wo die Durchschnittszahl der betreffenden Zellarten liegt.

Als die dritte Ursache konnte folgendes genannt werden: Die Lingsachse
einer teilenden Zelle liauft nicht immer parallel zur Schnittfliche sondern immer
nach verschiedenen Richtungen. In der Praxis aber wurde die Beobachtung des
Verfassers immer ausschliesslich an der Querschnittfliche des Kanilchens und
zwar nur an den Flichen ausgefiihrt, die in den Winkeln zwischen —45°~90° zur
Lingsachse des Kanilchens stehen. Das bedeutet unmittelbar, dass unter den
nach verschiedenen Richtungen geteilten Zellen nur diejenigen beobachtet wurden,
die sich nach zwei Richtungen auf der Schnittfliche teilten.

Am Ende sei es auch eine Ursache, dass die Zahl der beobachteten Zellen

nicht korrigiert wurde.



Dritter Teil

ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSS

Es wurden die Untersuchungen des Samenepithelzyklus, der Samenepithelwelle
und der Zahl der Samenzellen bei den Bullen mit der von Aspermie begleiteten
Asthenospermie angestellt.

Material und Methode

I Versuchstiere  Bei 3 Bullen der schwarzbunten Niederungsrasse wurden
die Samenbeschaffenheiten etwa fiinf Monate lang dauernd beobachtet. Ungefdhr
in 15 Monaten nach der Geburt wurden alle Tiere unter einer Diagnose
,»Asthenospermie, die mit Aspermie einhergeht” kastriert (Tab. 1 & 2). Ob die
Tiere fertil oder nicht waren, ist unklar, weil kein Befruchtungsversuch mit ihren

Ejakulaten gemacht wurde.

II Histologische Priparation des Materials Sofort nach der Kastration
wurde die Fixierung des Hodengewebes mit Helly’'scher Fliissigkeit ausgeftihrt.
Ausser des gewdhnlichen histologischen Hodengewebepriparats (im folgenden

,Querschnittpriiparat abgeklirzt) wurde anderartiges Priiparat hergestellt, wobei
jedes einzelne Samenkanilchen isoliert und longitudinal geschnitten wurde (,,Langs-

schnittprdparat“ genannt). Zur Firbung der beiden Priparate wurde die von
KRAMER modifizierte Feulgen-PAS-Kombinationsmethode von vAN DUYN auf-
genommen.

III Einteilung des Samenepithelzyklus  Dazu wurde die Einteilung von
KRAMER aufgenommen, wonach sich der Samenepithelzyklus auf Grund der Trans-
formationsvorginge des Akrosom-Systems im Spermatid in 10 Stadien teilt. Die
Stadien 5, 6, ---, 16 in der KRAMER’schen Einteilung wurden aber in der vorliegenden
Untersuchung resp. mit Stadium C,,C,, ---, C,, bezeichnet.

IV Zihlung und Messung  Falls sich zwei oder mehr verschiedene Stadien
gleichzeitig in ein und demselben Samenkanilchenquerschnitt zeigen: Mit Bezug
darauf, in welcher Manier die Zahl dieser Stadien behandelt werden soll, wurden
ausser der bisherigen Methode ([M,]) zweierlei neue Methoden ([M.]) & ([M,])
versucht.

Derselbe Versuch wurde auch bei der Messung der Segmentslinge angestellt.
Falls zwei oder mehr verschiedene Stadien gleichzeitig in ein und demselben
Segment erscheinen, wurden ausser der bisherigen Methode ([M,]) zweierlei neue
Methoden probiert mit Bezug darauf, auf welche Art die rdumlichen Lingen dieser
Stadien behandelt werden sollen.
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In der Einteilung des Samenepithelzyklus von KRAMER handelt es sich um 10
Stadien, aber diese Einteilung ist in mancher Hinsicht etwas zu umstdndlich. Um
die statistische Analyse der erhaltenen Daten leicht machen zu konnen, wurden
die Untersuchungsergebnisse iiber 10 Stadien oder 10 Segmente, die sich durch
Anwendung der Einteilung von KRAMER ergeben, auf die unten gezeigte Weise
zu den Ergebnissen iiber 5 Stadien oder 5 Segmenten zusammengebracht: C,+C,

:Ap C3+C4:A2» ) C9+C1c:A5

Untersuchungsergebnisse und Diskussionen

I Frequenz des Stadiums im Samenepithelzyklus Mittels des Querschnitt-
priparats wurde die Frequenz des Stadiums (C,, C,, -+, C,,) bei jedem Tier in jedem
Hoden ermittelt, und die Signifikanz der Differenz in der Frequenz zwischen den
Individuen und zwischen den beiden Hoden eines jeden Tieres wurde durch z*Test
gepriift. Dieselbe Priifung wurde auch an 5 Stadien (A, A,, -+, A,) angestellt, und
ausserdem wurde die Signifikanz der Differenz zwischen je zwei Stadien gepriift
(Tab. 7~9 & Abb. 8).

II Morphologische Beobachtung der Samenepithelwelle Verschiedene
morphologische Veriinderungen der Welle im Lingsschnittpriparat wurden be-
obachtet, und daraufhin wurde die Entstehung verschiedener Erscheinungen an
der Welle theoretisch aber mit graphischem Verfahren erklirt (Abb. 16~22).

III Quantitative Untersuchung der Samenepithelwelle Die Linge des
Segments im Lingsschnittpriparat wurde unter dem Mikroskop mit dem Mikrometer
gemessen. Die Messwerte der Segmentslinge (C,,C,, ---,C,,) wurden alle in die
Kubikwurzel transformiert, und aus diesen transformierten Werten wurde die
Durchschnittslinge jedes Segments bei jedem Tier in jedem Hoden genommen.
Durch die Varianzanalyse wurde die Signifikanz der Differenz in der Durchschnitts-
liinge zwischen den Individuen, zwischen den beiden Hoden ein und desselben
Tieres und zwischen je zwei Segmenten gepriift (Tab. 13~19 & Abb. 28~30).
Dieselbe Priifung wurde auch an 5 Segmenten (A, A,, ---, A;) angestellt, und
ausserdem wurde die Gleichung der Regressionslinie des Stadiums zur Segments-
linge ausgerechnet (Tab. 20~25 & Abb. 31~33).

Zum Zweck der Feststellung der Korrelation zwischen der Frequenz des

Stadiums und der Linge des Segments wurden folgende Formeln aufgenommen.

Frequenz des Stadiums :

Zahl jedes Stadiums (A;, Az, -+, Aj)
Totalzahl aller obigen Stadien

X 100

relative Liange des Segments :
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Durchschnitt aus den in die Kubikwurzel transformierten
Segmentslingen in jedem Stadium (A4, A, -»-, Ay)

Summe aller obigen Durchschnitte

X 100

Auf Grund der aus den Formeln berechneten Zahlenwerte wurde die betreffende
Korrelation ermittelt, und daraufhin wurde die Richtigkeit der Hypothese von
REGAUD gepriift.

Das Segment in jedem Stadium (C,, C,, -+, C,,) im LiAngsschnittpriparat wurde
ohne Riicksicht auf seine Linge gezdihlt und seine Frequenz wurde berechnet.
Die Signifikanz der Diflerenz in der Frequenz zwischen den Individuen und
zwischen den beiden Hoden eines jeden Tieres wurde durch den x*Test gepruft
(Tab. 28 & 29). Dieselbe Prtifung wurde auch an 5 Segmenten (A, A,, -, A,)
angestellt, und ausserdem wurde die Signifikanz der Differenz zwischen je zwei
Segmenten gepriift (Tab. 30 & Abb. 33).

IV Samenepithelwelle und Meiose  Die Distribution der Meiose-Bilder, der
sekunddren Spermatozyten und der jungen Spermatiden im LAngsschnittpriparat
wurde topographisch aufgezeichnet, und auf Grund der erhaltenen topographischen
Karten wurde die Beziehung zwischen dem Ablauf des Stadiums und dem
Wechsel der oben gemerkten Zellarten statistisch ermittelt (Tab. 33 & 34, und Abb.
38 & 39). Daraufhin wurde die Richtigkeit der Hypothese von KRAMER ,,meiosis-
centre‘‘ gepriift.

V  Ermittlung der Zahl der A-Spermatogonien und der prim#ren Spermato-
zyten  Mittels des Querschnittpriparats wurden die Zahlen der A-Spermatogonien
und der primiren Spermatozyten im Stadium C, und im Stadium C, bei jedem
Tier in jedem Hoden ermittelt (Tab. 35). Die Zahlen der beobachteten primiren
Spermatozyten in den beiden Stadien wurden auf verschiedene Weise transformiert,
und bezliglich der transformierten Werte wurden die Vertrauens- und Verwerfungs-
grenze berechnet (Tab. 36). Und auch wurde das Zahlenverhiltnis der primiren
Spermatozyten zu den A-Spermatogonien bei jedem Tier festgestellt (Tab. 38).

Aus den oben erwihnten Untersuchungen wurden folgende Schliisse gezogen.
Aber hier muss im voraus darauf geachtet werden, dass es auf der heutigen Stufe
der Untersuchung tiber die Kinetik der Spermatogenese kaum festgestellt werden
kann, ob einige der von dem Verfasser gezogenen Konklusionen nur fir die
betreffenden Fille Geltung oder eine Allgemeingiiltigkeit haben konnen. Dies
muss insbesondere in den Konklusionen 4), 5) und 7) betont werden. Die griindliche

Lssung dieser Fragen bedarf der zuktiinftigen ausftihrlicheren Untersuchung.

1) Was die morphologischen Verinderungen in der Welle anbelangt, kann
kein grosser Unterschied zwischen unseren eigenen Untersuchungsergebnissen und
den Angaben tibers Normale von KRAMER und von HOCHEREAU*" gefunden werden.
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Also, angenommen dass es keinen wesentlichen Unterschied zwischen den Unter-
suchungen am normalen und kranken Bullen gibt, kénnen die folgenden Be-
dingungen als notwendige Bedingungen flir die befriedigende Erkldrung der:.Ver-
inderungsvorgiinge der Welle gestellt werden auf Grund von unseren eigenen
Beobachtungen sowie theoretischen Betrachtungen tiber die Welle, und unter
Bezugnahme auf die Angaben jener beiden Autoren.

a) Die Fortbestandsdauer des Stadiums schwankt immer aber innerhalb der
Grenze, in der die Schwankung die Kontinuitit der Segmentsnummer nicht stort.

b) Fiir Erklirung der stetigen Aufrechterhaltung der Kontinuitit der Segments-
nummer muss notwendigerweise das Vorhandensein irgendeiner Regulierungs-
funktion ftir die Welle vorausgesetzt werden.

¢) Die Linge des Segments schwankt immer.

d) Beim Uebergang eines Segments von einem Stadium ins nichste Stadium,
geht jeder Teil des Segments nicht immer regelmissig in der absteigenden Reihe
der fortlaufenden Nummer, vom Rete testis aus gesehen, ins nichste Stadium
tiber.

2) Was die Korrelation zwischen der Frequenz des Stadiums und der relativen
Linge des Segments betrifft :

a) Wenn man die Frequenz des Stadiums und die Linge des Segments mit
der Zdhlungs- und Messungsmethode [M,] ermittelt, so wird eine lineare positive
Korrelation zwischen den beiden erkannt. Die Hypothese von REGAUD ist daher
richtig.

b) Bei Anwendung von [M,] und [M,] ist solch eine Korrelation nur sehr
schwer zu finden.

3) Der Durchschnitt aus den in die Kubikwurzel transformierten Segments-
liingen bei jedem Tier in jedem Hoden auf jedem Stadium lédsst keine signifikante
Differenz zwischen den Individuen und zwischen den beiden Hoden eines jeden
Tieres erkennen. Aber die Differenz durchs Stadium ist signifikant (P<0,01).

4) Vom Stadium C, bis zum Stadium C, (oder vom A, bis zum A,) wird die
Segmentslinge immer kleiner, und vom Stadium C; bis zum C,, (oder vom A,

bis zum A,) wird es immer grosser.

5) Die Frequenz des Segments ldsst signifikante Differenz zwischen den
Individuen und zwischen den beiden Hoden eines jeden Tieres erkennen (P<0,05).

6) Bei den von dem Verfasser untersuchten Bullen lisst die Frequenz des
Stadiums signifikante Differenz zwischen den Individuen und zwischen den beiden
Hoden eines jeden Tieres erkennen (P<0,05).

7) Es gibt einen Unterschied zwischen den von dem Verfasser erhaltenen
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Untersuchungsergebnissen ilber die Frequenz des Stadiums und denjenigen von
KRAMER.

8) Die Hypothese von KRAMER ,meiosis-centre” ist nicht mehr als das, was
die Beziehung zwischen dem Ablauf des Stadiums und dem Hervortreten der
Meiose und daraus entstandenen jungen Spermatiden ausschliesslich graphisch
ausdrtickt. Weil man die Verdnderungsvorginge der Welle ohne eine
Voraussetzung des ,meiosis-centre” befriedigend genug erkliren kann, ist die
Hypothese von KRAMER als ,,zu hypothetisch“ zu beurteilen.

9) Bei den betreffenden Bullen lassen die Zahl der A-Spermatogonien und
der primiren Spermatozyten und auch das Zahlenverhiltnis der ersteren zu den
letzteren keine bedeutende Abweichung vom Normalen erkennen.



ENGLISH SUMMARY

A quantitative study of spermatogenesis in the bull,

especially with regard to methodology

three bulls with asthenospermia
accompanied by aspermia

The primary purpose of the present study was to further clarify the kinetics
of spermatogenesis in bulls with reproductive disturbances.

Although several reports of the kinetics of spermatogenesis in normal bulls
have been published, at present, it is still not easy to obtain uniformity of opinion
on this problem, especially with respect to the frequency of the stages in .the
cycle in the seminiferous epithelium. It seems to the present author that the
divergency of opinion regarding frequency of these stages may be attributed to
differences in experimental methods, particularly in the classification of the cyclical
changes occurring in the seminiferous epithelium. On the other hand, there have
been no published reports of systematic studies of the kinetics of spermatogenesis
in bulls with various reproductive disorders, so far as the present author knows.

In order to investigate methods and techniques for quantitative analysis of
the kinetics of spermatogenesis, the author studied three Holstein bulls with
asthenospermia. Although it is difficult to draw definite conclusions under such
obscure circumstances, it is hoped that this investigation may add to the present
sum of knowledge in this field.

MATERIALS AND METHODS

I Experimental bulls  Ejaculated semen samples were obtained from 3
Holstein bulls at 3~7 day intervals from November, 1957 to January 1958. A
diagnosis of asthenospermia accompanied by aspermia was made in each case and
the bulls were castrated (tabs. 1 & 2). They were about 15 months old at this
time and nothing was known about their fertility since there had been no attempts
to mate them.

II Histological preparations Immediately following castration the testicles
were fixed in Helly’s solution. In addition to routine procedures for preparing
histological sections, longitudinal sections were made from seminiferous tubules
isolated from the testicles. Each section was stained with KRAMER’s modification
of the Feulgen-PAS method.

[I1 Classification of the cycle in the seminiferous epithelium  KRAMER's
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classification, in which one cycle is divided into 10 stages according to the serial
development of the acrosomic system in a spermatid, was used in this study

(C,, Cy, ++-,Cyo). The cycle begins immediately after release of the spermatozoa.

IV Designation of stages and measuring the length of a segment  When
there were two or more different stages in one cross-section from a seminiferous
tubule, in addition to the routine method ([M,]), two other, newly devised methods
(M.} & [M,]), were used to determinate the occurrence of any one stage.

The same procedure was used in measuring the length of a segment (one
element in the wave in the seminiferous epithelium) when two or more different
stages were present at the same time in one segment, in order to find a reasonable
method of measuring the spatial length of a stage.

Since KRAMER's classification is a little complicated, especially in the diagnostic
differentiation of the various histopathological changes in the testicle, and in the
statistical analysis of the results obtained, in the present study KRAMER’s classi-
fication of the frequency of 10 stages (C,,C,, -+, C,,) or the length of 10 segments
(C,,C,, -+, Cyo) was modified to include only five classifications of frequency and
five of length.

RESULTS AND DISCUSSION

I Frequency of stages The frequency of the stages (C,,C,, -+, C,,) was
calculated from pairs of testicles from 3 bulls, and the significance of difference
in the frequency both among individuals and in the same individual, was estimated
by means of ¥*test. The frequency of thc five classifications of stages described
above (A,, A,, -+, A,) and the significance of the difference in the frequency between
the corresponding stages of the two series was also tested (tabs. 7~9 & fig. 8).

II Morphological observation of the wave of the seminiferous epithelium
Various morphological changes in the wave were studied from longitudinal
sections and discussed theoretically using several illustrations (figs. 16~22).

III Quantitative investigation of the wave of the seminiferous epithelium
The length of the segments in the longitudinal sections was measured directly
with a micrometer. In each individual testicle, the cube roots of the actual
measurements were used to calculate the average length of the segments. Among
individuals, and in each individual, and in each pair in ten segments, the significance
of difference in average lengths was tested by means of a factorial experiment
(tabs. 13~19 & figs. 28~30). The same test was carried out with the segments
A,~A,. In addition the equation for the regression curve of the length of the
segment (A,, A,, ---, A,) as a function of time was determined (tabs. 20~25 & figs.
31~33).
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In order to determine the reliability of REGAUD’s hypothesis, the correlation
between two factors was calculated from the equations shown below (tabs. 26 &
27) -

Frequency of stage:

Observed number of each stage (A;, A,, -+, Ag)
Total number of stages

X 100

Relative length of segment:

Mean value of the transformed length of each segment (A;, A, -+, Ag)
******* - : 22 ()
Grand total of all the above standing mean values

The occurrence of each segment (C,,C,, ---,C,,) appearing in the longitudinal
sections was recorded regardless of its length, and the significance of the difference
in the frequency of the segments among individuals and in each individual was
calculated using the X*test (tabs. 28 & 29). The same test was carried out on
the occurrence of the segments (A, A,, -, A;) and the significance of the difference
in frequency between each pair of these 5 segments was also tested (tab. 30 &
fig. 33).

IV Wave in seminiferous epithelium and meiosis  The distribution of the
spermatocytes with meiotic division, resting secondary spermatocytes, and young
spermatids in the longitudinally sectioned seminiferous tubules is illustrated. Using
these topographic maps, a statistical analysis was made of the relation between the
stages and the distribution of these cells (tabs. 33 & 34 and figs. 38 & 39), in
order to determine the reliability of KRAMER’s hypothesis of “meiosis-centre”.

V  Numbers of A-spermatogonium and primary spermatocyte  The number
of A-spermatogonium and primary spermatocyte in the C, and C, stages, which
appeared in transversely sectioned preparations were counted, respectively (tab.
35). The confidence and rejection limits for the number of primary spermatocytes
were obtained from various figures for that cell (tab. 36). The ratio of the
number of primary spermatocytes to the number of the A-spermatogonia was also
calculated for each animal (tab. 38).

The conclusions obtained may be summarized as follows:

1) The wave in the seminiferous tubules: It was difficult to find any
marked difference between the present author’s observations and those of KRAMER
and HOCHEREAU. If the assumption that there is no essential difference between
these authors’ observations, is correct, the following conditions must be satisfied
to clarify the developmental process of the wave.

a) The duration of a stage of the cycle may vary within certain limits,
deviation from which does not disturb the continuity of the segmental order.

b) It is reasonable to assume the existence of some mechanism for controlling
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the regularity of the wave, in order to maintain the continuity of order of the
segments.

c¢) The length of a segment may vary within fairly wide limits.

d) The development of a stage does not always arise in the portion proximal

to the rete testis and does not always progress in the distal direction.

2) Correlation between the frequency of the stage and the relative length of
the segment: When determination of the frequency of the stage and of the length
of segment was made by the method [M,], a linear positive correlation was found
between these factors, whereas when methods [M,] or [M,], were used, it was
quite difficult to demonstrate such a correlation.

Here it should be noted that under these experimental conditions, it is difficult
to determine whether or not the results observed are universal or are unique to
the cases examined, and at present the conclusions are limited to the present

author’s cases.

3) No significant difference was observed in the mean value for the
transformed length of each segment, either among individuals or in each individual,
but the difference among the segments was significant (P <0.01).

4) From stages C, to C,, or from A, to A,, each segment gradually decreased
in length, while from C, to C,, or from A, to A,, the length of the segments

increased.

5) There was a significant difference in the frequency of segments, both
among individuals and in each individual (P<0.05).

6) A significant difference was shown in the frequency of the stages, both
among individuals and in each individual (P<0.05).

7) Frequency of the stages: Some differences were pointed out between the
results obtained by the author with pathological cases, and those obtained by
KRAMER with normal cases, despite the use of the same experimental methods.

8) KRAMER’s hypothesis of “meiosis-centre” is merely graphical, and deals with
the relation between the progressive development of the stage and the appearance
of spermatocytes in meiotic division and young spermatids. Because the phe-
nomenon of the wave can be satisfactorily explained without a conception such as
the “meiosis-centre”, it is concluded that his theory is too hypothetical.

9) There seemed no remarkable difference in the number of A-spermatogonia
or primary spermatocytes, or in the ratio of the number of these cells, between
the present author’s cases and normal ones.



