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Aus der klinischen Literatur über die Frage der Dauer der Befruch-
tungsfah1gke1t der Spermatozoen in den weiblichen Genitalorganen
läßt sich entnehmen,) daß die Anschauungen hierüber sehr stark aus-
einandergehen. Diese Versehiedenhéit im Urteil über. die Dauer der
Befruchtungsfähigkeit der Samenfäden scheint vorwiegend darin ihre
Ursache -zu haben, daß man in der Beweglichkeit der SpermatoZoen
den Ausdruck ihrer Befruchtungsfähigkeit gesehen hat. Diese Gleich
setzung von Bewegungs- rnit BefruchtungSfähigkeit der männlichen
Keimzellen ist, wie wir erfahren werden, heute nicht mehr aufrechtzué
erhalten. Seit dem Jahre 1922 haben die Forschungen der Biologen
und Anatomen auf dem Gebiete der Lebenseigéntümlichkeiten der-

Spermatozoen solche Fortsbhritte gemacht, daß wir Kliniker an diesen
wertvollen Untersuehungsergebnissen nicht länger vorübergehen können
und unsere bisher vertretenen Ansichten einer sachlichen Überprüfung
unterziehen müssen. ' In den folgenden Ausführungen soll daher der.-
Versuch unternommen werden, eine Darstellung alles Wesentlichen und
Neuen aus der Physiologie der männlichen Keimzellen zu geben das uor;
allem für das Verständnis des Befruchtungsvorganges von Bedeutung ist

Sobald sich die fertiggebildeten Samenfäden aus der Verbindung
mit ihren Stützzellen gelöSt haben, entfacht bereits in den gewundenen.
Hodenkanälchen die schwach alkalische Reaktion der Hodenflüssigkeifi
eine Sehlängelbewegung ihres Schwanz'es. Sie wandern dann aus eigenem
Antrieb gegen den Flimmerstrom des Wandepithels dureh das Gangsystemi
des Hodenhilus und des Nebenhodenkopfes in den Nebenhedengang
ein. Die alte Vorstellung, daß die Spermatozoexi von ihrer Bildung?
statte im Hoden etwa durch einen Sekretabfluß, also ohne die geringste-

‘ } E_1genbewegung, bis in den Samenleiter getrieben werden ist, und nur
die verdienstvollsten Aut0ren Zu nennen, nach den Untersuchungen
von Rehfisch, Walker, Stigler, Redenz, Römmele und @. Lanz sicher;
falsch. Die Feststellung der Beweglichkeit der Spermatozoen aus dem
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Hoden, Nebenhoden und Vas deferens ist, wie ich mich“ selbst überzeugen

konnte, an Samenfäden eines frisch getöteten Kaninchens außerordentlich

' leicht ‚und eindeutig.

Bei diesen Untersuchungen über die Beweglichkeit“ der Seimenfäden

aus den verschiedenen Abschnitten“ der männlichen— Geschlechtsdrü’se

fällt aber auf, daß die Motilität der ; Spermatozoen in Abhängigkeit

vom Orte ihres Aufenthaltes zu stehen “scheint. So läßt sich an unter

gleichen Bedingungen gewonnenen Sperm'atozoen zeigen, daß diese auf

ihrer Wanderung aus dern Hoden dureh das Rebe testis und die Ductuli

efferentes ‚bis in den Nebenhodenkopf stetig an Beweglichkeit zunehmen,

nach ihrem Eintritt in den NebenhodensehWeif jedoch wieder an Beweg-

lichkeit verlieren. Es fragt "sich ”nun, ob dieser unverkennbare Wechsel

im Verhalten der Spermatozoen durch eine chemiseh-physikalisehe

Milieuänderung oder durch ein Fortschreiten " in der Entwicklung der

Spérrnatozoen selbst bedingt wird. Diese Frage ist zunächst im Sinne

einen Reifung der Samenfä‚den ‚während ihres Abwanderns im langen

Gangsystem des’ Bodens und Nebenhodens durch die Untersuchungen

von Walker, Stigler, Redenz, Römmele u. a. widerspruohslos entschieden

und wird durch folgendes einfache Experiment wieder in derselben

Weise beantwortet. Entnirnmt man aus den einZelnen Abschnitten

des Hodens und Nebenhodens eines eben getöteten Kaninchens je einen

Sekrettropfen und setzt zu diesen einen Tropfen der von Hirokawa

angegebenen, schwach alkalischen Spermaverdünnungsflüssigkeit (ein

' Teil 1/10 Normal-NaOH-Lösung auf 100 Teile Ringer) hinzu, so kann

man bei mikroskop'ischer Beobachtung der darin aufgeschwernmten

Spermatozoen einwandfrei feststellen, daß diese im Vergleiche zu den

reinen Nativpräparaten in allen Proben eine viel stärkere Beweglichkeit

zeigen. Trotzdem aber, und das muß besonders hervorgehoben werden,

bleibt der auffallende Unterschied in der Beweglichkeit zwisehen den

verschiedenen Spermatozoensorten unverwischt erhalten ; es gelingt also

auch nach Hinzufügen der stark aktivierenden Spermaverdünnungs—

flüssigkeit nieht, die Hodenspermatozoen zu 'einer Bewegungsintensität

zu entfaehen, die jener der Spermatozoen aus dern Nebenhodenschweif

oder Vas deferens nur annähernd gleiehkäme. Diese Tatsache erhellt,

"daß die Samenfäden im Laufe ihrer Entwicklung von Hoden- zu Neben;

’ hodensohweifsperrnatozoen, die sich morphologisch dureh den Sitz des

ihrem Zelleib anhaftenden Protoplasmat'ropfens voneinander unter-

scheiden, beträchtlich an Bewegungsfähigkeit gewinnen, was wir mit

einem allmählichen, auf der Wanderung vor sich gehenden ‘Schwinden

einer intracellulär bedingten Bewegungshemmung deuten wollen.

Um die Aufklärung der physiologisch sehr bedeutungsvollen Er—

scheinung, daß die Spermat‘ozoen nach ihrem Eintritt in den Neben-

hodensehweif Wieder an. Beweglichkeit einbüßen, und zwar, obwohl die

Nebenhodensehweifspermatozoen, wie aus dem beschriebenen Ergebnis
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von der Einwirkung der Spermaverdünnungsfliissigkeit auf die verschie-
' denen Samenfädensorten klar hervorgeht, die größte Bewegungsfähig-

keit besitzen, haben sich vor allem Reclam und @. Lanz dureh ausgezeich-
nete Untersuchungen verdient gemacht. Nach Ansicht der genannten
Autoren verfügt speziell der NebenhodenschWeif über Einrichtungen, die
den Zweck haben, die voll bewegungsfähigen Samenfäden ruhigzustellen *
und so eine vorzeitige Erschöpfung der den Spermatozoen innewohnenden
aber doch begrenzten Bewegungsenergie zu verhindern, was im wésenti
lichen durch einen weitgehenden Sauerstoffentzug "erreicht wird. Die
ganz ausgereiften Spermatozoen leben nämlich im Nebenhodenschweif
1n e1nem Gang von relativ ungeheurer Lichtung; die räumlichen Bezie—
hungen zwischen einem Spermium und der Weite des. Nebenhoden-
sehweifes sind, ins Große übertragen, naeh Reclam etwa so, als ob ein
Mensch sich in einem Hohlzylinder von 100 m Durchmesser befände
Stellen wir uns weiterhin Vor, daß der Sauerstoffbedarf der vielen Mil
honen Spermien, die gerade im Nebenhodenschweif in größter Dichte
be1sammenliegen, nur_‚ von der Wand dieses riesigen Hohlzylinders aus
gedeckt werden kann, so ist verständlich, daß hier das Sauerstoff-
angebot klein, der Kohlensäureübersehuß in Gegenwart so vieler
atmender Zellen ungewöhnlich groß ist. Daß die Nebenhodenschweif-
spermatozoen durch diese Sauerstoffnot zur Ruhe gezwungen werden
ist daraus zu ersehen, daß sie sich, wenn unter Luftabschluß aus dern
Nebenhodensehweif entnommen, träge bewegen und erst auf Zufuhr
von Sauerstoff oder Luft in äußerste Bewegungsintensität geraten
die durch Kohlensäurezuleitung wieder bis zu Vollkommenem Bewej
gungsstillstand aufgehoben werden kann. Diese hohe Kohlensäure-
spannung im Nebenhodenschweif wird in ihrer lahmenden . Wirkung
auf die Spermatozoen noeh unterstützt durch ein spezifisches Neben- '
h.odensekret‚ das sich nach den Untersuchungen von @. Lanz durch eine
verhältnismäßig hohe H-Jonen-Konzentration und starke Pufferung aus-
zeichnet. ‘ Während das Sekret in den gewundenen Hodenkanälchen mit
einer Wasserstoffionenkonzentration von pH = 7,19 — 7,37 und hin-
sichtlich seiner Pufferung chemisch-physikaliseh dem Blute nahesteht

und so ein für Atmung und Bewegung der Samenfäden günstiges Milieu

darstellt, nehmen Pufferung und Wasserstoffionenkonzentration in der

Nebenhodensehweifflüssigkeit (pH = 6,48—6,61) zu und bedingen zum
Teil jene für den Nebenhodensehweif funktionell charakteristische

Ruhigstellung der an sich maximal bewegungsfähigen Spermatozoen.

Nach diesen Feststellungen über die Funkti0n des Nebenhodens als .

wohl eingerichtetes Speicherorgan war es naheliegend zu untersuchen,
wie lange die Spermatozoen im Nebenhodenschweif befruchturigsfähig

bleiben. Zur Beantwortung dieser Frage exstirpierte Redenz an 3 Kanin-

chen beide Hoden und ließ nur Nebenhodenkopf und -schweif zurück.

um die so operierten Tiere im Wege des natürlichen Deckaktes auf ihre
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Fruchtbarkeit Zu prüfen. Dabei zeigte sich, daß eines dieser 3 Kaninchen

noch 2 Monate nach Entfernung der Hoden ein Weibchen befruchtete,

das nach normaler Tragdauer 12 Junge Zur Welt brachte. Derselbe

Autor fand an einem Hund, dem beide Hoden und Nebenhodenköpfe

weggenommen worden waren, noch 3;Monate nach der Operation spärlich

bewegliche Spermatozoen im Nebenhodensehweif. Hammond und Asdell ‚

stellten zur Klärung dieser Frage systematische Untersuchungen an

Kaninchen an, deren Isthmus epididymidis, also der Verbindungsgang

zwischen Nebenhodenk0pf und -schweif, durchtrennt wurde. In dieser

Versuchsreihe blieben bis zum 20. Tage nach der Isolierung des Neben-

hodenschweifes 100%, bis zum 30. Tage 36% und bis zum 40. Tage

20 % der Kaninchen fruchtbar; ‘ nach dem 40. Tage waren alle Tiere

unfruehtbar, ihre Spermatozoen jedoch zeigten in einzelnen Fällen noch

bis zum 60. Tage eine bestimmte Beweglichkeit. Young führte identische

Untersuchungen an- Meersöhweinchen aus und gelangte zu dem Ergebnis,

daß auch die Spermatozbian dieses Tieres im Nebenhoden 25—30 Tage

befruchtungsfähig und 50—59 Tage beweglich bleiben. M0076 prüfte

nur die Dauer der Bewegungsfähigkeit der Spermatozoen im isolierten

Nebenhoden und begrenzte diese für das Meerschweinchen mit 70 Tagen,

für die Ratte mit etwa 30 Tagen, und Benoit fiir die Maus mit 2'Monaten.

Damit war in Ergänzung der anatomischen und chemisch-physikalischen

Forschungen auch der bi010gisehe Nachweis für den konservierenden

Einfluß des Nebenhodens auf die Sperrhatozoen, wie ihn vom der Stricht

als erster richtig erkannt hatte, an 5 verschiedenen Tieren erbracht.

Schließlich bleibt “noch zu erörtern, ven welcher Seite her die Aus-

scheidung dieses spezifischen Sekretes, das die Spermatozoen im‘ Neben-

hoden zur vollen Reife bringt und dort wochenlang befruehtungsfähig

erhält, gesteuert wird. Benoit, Moore und @. Lanz haben sich mit dieser

Frage beschäftigt und übereinstimmend die Abhängigkeit der spezi-

fischen Nebenhodensekretion vom Hodenhormon experimentell nach-

gewiesen.

Nachdem es mit diesen Untersuchungen über die Funktion des Neben-

hodens erwiesen war, daß die Spermatozoen nach ihrer Loslösung vom

Keimepithe'l mehrere Wochen befru'ehtungsfähig und darüber hinaus

bewegungsfähig bleiben, also lange Zeit hindurch im Nebenhoden in

wahrer Befruchtungsbereitschaft gehalten werden, ging man daran, die _

Bedingungen zu finden, unter welchen die Spermatozoen auch außerhalb

des Körpers ihre Befruchtungsfähigkeit behalten können. Auch darüber

haben die Engländer Hammond und Walton ausgezeichnete systematische

Untersuchungen an Kaninchen angestellt und dazu Sperma aus dem

Nebenhoden, bZW. Vas deferens und frisches Ejakulat aus der Vagina

verwendet, das zur Verhinderung des Gasaustausehes in kleinen Glas-

röhrehen unter Paraifinöl aufgefangen und in den Therm0staten gebracht '

wurde. Die Befruchtungsfähigkeit der Samenfäden solcher Sperma-

Archiv f. Gynäkologie. 151. _ ’ ' - 20a
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proben wurde durch künstliche Besamung von Weibchen festgestellt
bei welchen die Ovulation im Wege der steri1en Begattung durch einen
vasektomierten Rammler ausgelöst wurde. Auf diese Weise gelang es
den beiden Autoren zu zeigen, daß es unter ganz bestimmten Bedingungen
möglich ist, frisches, aus der Vagina genommenes Ejakulat -bis zu 4 Tagen
und aus dern Nebenhoden bzw. Vans deferens ausgedrücktes Sperma bis
zu 7 Tagen in vitro befruchtungsfähig zu erhalten. ‚Ausschlaggebend
für diese maximale Leistung in der Konservierung von Sperma außer-
halb des Körpers war nach den Beobachtungen der genannten englischen
Forscher die Temperatur, bei welcher die Spermatozoen aufbewahrt
wurden. Während in beiden Reihenuntersuchungen übereinstimmend
gefunden wurde, daß die in vitro überlebendexi Spermatozoen bei Körper-
temperatur nur 13—14 Stunden befruehtungsfähig bleiben, wurde als
thermisches Optimum für die Konservierung der Samenfäden außerhalb
des Körpers Temperaturen zwischen 10—15°C ermittelt; und selbst bei

_ 0° 0 waren die besten Erfolge — 16 bzw. 72 Stunden — in der Erhaltung

befruchtungsfähiger Spermatozoen größer als j ene bei Körpertem-
peratur.

Diese bemerkenswerte Feststellung, daß sich Spermatozoen eines

Warmblüters bei einem so tief unter der normalen Körpertemperatur

liegenden Wärmegrad in vitro am längsten befruehtungsfähig erhalten
lassen, steht in auffallender Übereinstimmung mit vielen in der Literatur

erwähnten \Beobachtungen. So fanden Höhne und Behne‘ bei ihren
Untersuchungen über die Lebensdauer der Spermatozoen, daß sich diese
in der Scheide des toten Tieres länger am Leben erhalten als in der
Scheide des lebenden Tieres. Naeh Stelglexr führen Temperaturen von
einer Höhe, wie sie im Fieber vorkommt, schon nach einigen Stunden
zur Wärmestarre isolierter menschlicher Spermartozoen. Nürnberger beob-
achtete, daß menschliche Spermatozoen in vitro bei Zimmertemperatur

(18—200 0) viel länger als im Brutofen beweglich bleiben. Desgleichen
verfolgte Mettenleiter bei allen kalt aufbewahrten Sper‘masuspensionen

eine bedeutend längere Lebensdauer der Samenfäden als bei Zimmer-

oder Körperwärme konservierteni Sperma. . Nach Reclam sind im heißen

Sommer die Spermien, die im Nebenhodenschweif belassen Werden,
schon viel kürzere Zeit nach dem Tode des Tieres nieht mehr beweglich
als im Winter. ‚ Und Iwanoff erzielte an Ratten und Kaninchen noch

künstliche. Befruchtung mit 8 Tage im Nebenhoden konservierten Sperma-

tozoen, soferne die steri1 *exstirpierten Organe bei 1—20 C aufbewahrt

wurden. Nach den Angaben desselben Autors enthalten Hoden, ”die im

Kälteschra'nk liegen, noch nach mehreren Tagen’1ebende Spermatozoen,

im Gegensatz zu Hoden,_ die nach ihrer Isolierung der Zimmer- oder

Brutschranktemperatur ausgesetzt werden. In Übereinstimmung damit

empfiehlt Römmele, daß Sperma, das längere Zeit aufbewahrt werden

soll, am besten unverdünnt in gut verschlossenen Glasröhrchen bei

%
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4—9°‘C gehalten wird. Endlich stellte auch Mönch bei seinen Uhter- ,

suchungen über den Einfluß verschiedener Temperaturen auf die Sperma.-

tozoen fest, ‘ daß diese, ganz gleichgültig in welcher Nährlösung sie auf-

geschwernmt werden, bei Körpertemperatur die kürzeste Lebensdauer

aufweisen. ' '

Wenn auch nach allen diesen Beobachtungen der ungünstige Einfluß ‘

der Körpertemperatur auf die Lebensdauer von außerhalb des Körpers

gehaltenen Spermatozoen außer Zweifel steht, so scheint es zunächst

ganz unverständlich, wie denn. die Samenfäden im intakten Hoden und

Nebenhoden, also bei Blutternperatur, so lange Zeit bäruchtungsfähig

bleiben können. Sollten hier nur andere Faktoren, wie das spezifische

Nebenhodemekret- und seine Pufferung oder die hohe Kohlensäure-

spannung in den Nebenbedenkanälohén, eine Rolle spielen und die

Temperaturverhältnisse für die Konservierung der Samenfäden in der

männlichen Geschlechtsdrüse in situ vollkommen gleichgültig sein?

' . Es liegt bereits eine Anzahl von Arbeiten ‚vor, die über den Einfluß

höherer Außentemperaturen auf die Zeugungsfähigkeit männlicher Tiere

Aufschluß geben. Hamt hat als erster auf degenerative Veränderungen

am Hoden grauer Hausmäuse, die in Brutöfen bei Temperaturen von

32—400 0 gehalten wurden, hingewiesen. Dabei ist die Schwere der

Degeneration der samenbildenden Zellen abhängig von der Höhe der

abnorrnen Temperatur und der Dauer ihrer Einwirkung auf die Experi-

mentaltiere, an denen es schließlich zu einer nahezu vollständigen Zer-

störung des spezifischen Hodenparenehyms kommt. Döch bleiben

immer einige Spermatogonien erhalten, von denen eine Neubildung der

Samenzellen ausgehen kann. Denn ausgedehnte Versuche haben gezeigt,

daß nach Überstellen der Hitzemäuse in normale Außentemperaturen

die samenbildenden Zellen sich regelmäßig regenerierten und damit auch

wieder normale Bilder der Spermatogenese auftreten. Es ist also diese

Schädigung des Hodenparenehyms ausgleiehbar. Im Gegensatz zu diesen _

Befunden an Hoden von Hitzemäusen hat sich in allen Fällen von

Kältemäusen — bei 4—7 0 0 gehalten — eine normale, ja zuweilen sogar

gesteigerte Spermatogenese gefunden. Trotz dieser Beobachtungen hält

Hart es für am unwahrscheinlichsten, daß ein unmittelbarer Einfluß der

abnormen Temperatur auf die Keimzdlen vorliegt, sondern denkt eher

an die Möglichkeit einer sehädigenden Einwirkung hoher Außentempe-

raturen auf die Schilddrüse und den Gesamtstoffwechsel, was sekundär

erst zur Degeneration der Keimdriisen führe. Gleiche Versuche wurden

dann auch von Stieve und @. Lanz an Hitzemc'iusen angestellt und durch

eine längere Beobachtungszeit in ihren Ergebnissen bereichert. So beob-

achtete Stieve‚_ daß schon nach einem Aufenthalte im Brutofen von

15—30 Min. Dauer die Hoden tief in den ‚Hodensack herabtreten,

diesen erweitern und prall anfüllen, so daß » er _als fgeschwulstähnliche

VorWölbung am Boden schleift. Dabei tauchen die Tiere ihr hinteres

20*
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Körperende vielfach in das Wassergefä‚ß ein. Aber auch nach Ansicht

Stieves könne die Außenwärme von 370 0 selbst nicht für die schweren

Veränderungen am Hoden, die ausnahmslos zur temporären Sterilisierung

der Tiere führen, verantwortlich gemacht werden, da sich die Hoden _

im Inneren der Bauehhöhle ja doch ‚andauernd in einer Temperatur

von 37—380 C befänden. Die Untersuchungen von M00%, Crew, Fukui

und Young haben aber auf das deutlichste gezeigt, daß die von Hart,

Stieve und @. Lanz beschriebenen degenerativen Veränderungen am Hoden

von Hitzemäusen auch dann auftreten, wenn die abnorme Wärmeeinwin

kung ausschließlich auf die Hoden selbst beschränkt bleith Und da ist

es ganz gleichgültig, 'ob nun die abnorme Wärme in Form von Bestrah-

' lung mit elektrischer Glühlampe, von heißer Luft, von Warmwasser-

bädern oder -umschlägen, durch Auflegen von gewärmtem Par&ffin

(Schmelzpunkt 500 C) oder heißen Leinsamenkompressen am Scrotum

zur Anwendung gelangt, es kommt stets zu mehr oder. weniger tief-

greifenden Schädigungen des Hodenparenchyms, und zwar ganz einerlei,

welches Tier mit Sorotalhoden zum Versuch herangezogen wird. Die

Intensität der Zerstörung des Keimepithels ist auch hier, _wie bei den

Hitzemäusen, abhängig vom Grad der applizierten Wärme, der Dauer

ihrer Einwirkung und von der Größe des behandelten Hodens; während

an kleinen Hoden (Meerschweinchen oder Kaninchen) alle Partien des

Orgahes in kurzer Zeit schwersten Schademvleiden, werden bei Einhal-

tung derselben Versuehsbedingungen am großen Hoden (Ziegenbock

oder Widder) in erster Linie die peripheren Anteile; desselben dureh die

Wärme zerstört. Hierbei entfaltet trockene Wärme eine schwächere

Wirkung als feuchte Wärme. So genügt z. B. ein Überspülen des

Serotum mit warmem Wasser von 460 C oder das Hineintauehen des-

selben in ein Wasserbad derselben Temperatur während 30 Min., „

um an den Hoden des Meerschweinchens so schwere Schädigungen zu‘

setzen, daß es innerhalb von 12 Tagen bis auf einzelne Spermatogonien

und Sertolische Zellen zur vollständigen Vernichtung des Kein'nepithels

kommt. Die im Nebenhoden aufgestapelten Spermatozoen ertragen

jedoch diesen kurzdauernden thermischen Insult und bleiben dort bis

zum 31. Tage nach der sorotalen Wärmeapplikation befruehtungsfähig;

nach diesem Zeitpunkte tritt als Folge mangelnder Spermatogenese

Sterilität ein. Sowie aber der destruktive Prozeß am Epithel der Hoden-

kanälchen beendet ist, setzt eine lebhafte Regeneration, ausgehend von

den überlebenden Spermatogonien, ein und führt innerhalb von 6 Monaten

zu einem fast vollständigen Wiederaufbau des Hodenparenohyms mit

normaler Spermatogenese. Die Beziehungen zWisehen dem Grad der

Wärme bzw. der Dauer ihrer Einwirkung und der dadurch bedingten

typischen Hodendegeneration werden durch die Untersuchungen von

Fukui wohl auf das klarste veranschaulicht. Diese Versuche haben

ergeben, daß beim Kaninchen ein Heißluftbad des Scrotum bei 400 C
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(normale Temperatur irn Rectum) von 200 Stunden, bei 410 C von

100 Stunden, bei 420 0 von 72 Stunden, bei 430 C von 32 Stunden und

ein Warmwasserbad bei 44—45“ 0 von 3 Stunden, bei 45—460 C von einer

Stunde, bei 46—47 0 C von 1/2 Stunde, bei 47—480 C von nur 20 Minuten

Dauer die nunmehr schon bekannte Wärmeschädigung des Hodens

verursacht.

Moore und Oslund, und Crew haben aber weiterhin gezeigt, daß zur

Erzeugung dieser spezifischen Hodendegenera.tion eine dem Scrotum von

außen zugeführte Wärme gar nicht notwendig ist, sondern daß die Ein—

hüllung des Hodensackes in einen möglichst wasser- und wärmediehten

Stoffbeutel schon genügt, um bereits nach 50 Tagen dieselben Erschei-

nungen am Hoden hervorzurufen und die Tiere (Schwein, Ziege und

Schaf) für ein Jahr zu sterilisieren. Wird also dem Serotum allein

nur die Möglichkeit genommen, seine auf der Höhe der Körpertempera-

tur stehende Wärme nach außen hin abzugeben, so hat diese Unter-

drückung der Wärmeabgabe sehon deletäre Hodenveränderungen zur

Folge. Aus dieser Beobachtung geht eindeutig hervor, daß dem Scrotum

die Funktion zukommen muß, die Hoden vor einer Erwärmung bis zur

eigenen Körpertemperatur zu bewahren. Diese für die gesamte Fort-

pflanzungsphysiologie so bedeutende Erkenntnis Von der Bestimmung

des Serotum als wärmeregulierendes Organ verdanken wir dem Eng-

länder F. A. E . Crew und dem Amerikaner O. R. Moore.

In Übereinstimmung mit dieser Feststellung von Crew und M0076

steht die Beobachtung von Stieve an Mäusen, bei denen unter dem Ein-

fluß hoher Außentemperaturen sich der Hodensack abnorm entfaltet,

um so offenbar die Hoden tief herabtreten zu lassen und durch Aus-

nützung der extremen Oberflächenvergrößerung der Sorotalhaut und

damit gesteigerten Wärmeabgabe vor Überwärmung zu schützen.

Römmele gibt an, daß bei Hengsten in starker Arbeit das Serotum immer

sehlaffer wird und dadurch sich immer weiter vom überhitzten Körper

entfernt; bei großer Kälte dagegen zieht sich dasselbe auf ein Minimum

zusammen, Womit die Hoden fest an den Körper herangepreßt werden.

Und beachten wir endlich das Verhalten des menschlichen Scrotum

gegenüber Temperatursehwankungen, sein auffallendes Erschlaffen beim.

' Erwärmen des Körpers, sein erstaunliches Sehrumpfen im kalten Wasser

während eines Freibades, so kann uns seine funktionelle Aufgabe nicht

mehr unklar sein. Die Serotalhaut unterscheidet sich demnach von der

gesamten . übrigen Körperdeeke nicht nur anatomisch durch den voll-

ständigen Mangel an Fettgewebe und durch die Einlage einer relativ

starken glatten Muskelschichte, der Tunica dartos, sondern auch funk-

tionell durch eine um vieles größere Kontraktionsiähigkeit und Em-

pfindlichkeit gegeniiber thermischen Reizen. ‘

Wenn dem Serotum tatsächlich die Aufgabe zukommen soll, die

Testes bei einer Temperatur zu halten, die tiefer ist als die Körperwärme,

Archiv f. Gynäkologie. 151. » - 20b
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so muß sich aueh eine Differenz zwischen den Temperaturen in der

Bauehhöhle und im Scrotum nachweisen lassen. Solche Temperatur-

messungen wurden von M0076 und Quick, Crew, Hammond und Asdell '
und Römmele an Ratten, Meerschweinchen, Kaninchen und Stieren

ausgeführt und bei den kleineren Tieren UnterSehiede von 2,5—7°C
festgestellt; Römmele konnte an Stieren Differenzen zwischen Bauch—

höhlen— und Serotumtemperaturen von sogarB—IO° C erheben. Damit
ist aufs neue bewiesen, daß das Serotum die Fähigkeit besitzt, einer

Erwärmung der Hoden

bis zur Bluttemperatur

Wirkungsvoll entgegen-

zuarbeiten.

Naehdem Crew die

physiologische Bedeu-

tung des Seroturn als

Kühlapparat für die Te-

stes richtig erkannt hatte,

war es ihm auch mög-

lich, die wahre Ursache

der in der Medizin und

Tierheilkunde geläufigen

Sterilität bei Cryptorehis -

mus anzugeb en.D er cryp-

torehide Hoden bleibt

deshalb auf einer kind—

lichen EntWieflungsstufe
Abb. 1. Schnitt durch den Scrotalhoden eines Kaninchens stehen, weil er immer der

mit Monorchismus (Vergrößerung 1: 8).

. ‘l.'. —„ ‚.„..—„_

gesetzt ist, bei deren Temperatur eine volle Differenzierung des Keiml

epithels mit normaler Spermatogenese unmöglich ist. Diese Ansicht

findet eine weitgehende Bestätigung in den zahlreichen Erfolgen der

chirurgischen Behandlung des cry_ptorchiden Hodens bei Knaben, die

in nichts anderem besteht als in der Verlagerung des Hodens aus der

Bauehhöhle oder dem Leistenkanal in das Serotum‚ WO der Hoden

durch die Einwirkung der kühleren Temperatur erst den elektiven

Entwicklungsimpuls empfängt. '

Unter meinen selbstgezüehteten ' einjährigen Kaninchen fand sich

durch Zufall ein Tier mit angeborenem Monorehismus. Nach Entdeckung

dieser Anomalie wurde das“ Tier etwa 3 Monate hindurch unter genauer

Beobachtung gehalten und dabei festgestellt, daß immer nur der linke

Hoden im Serotum lag. Nachdem auf diese Weise die gelegentlich der

ersten Untersuehung ausgesprochene Diagnose gesichert war, wurde das

Tier getötet, um die beiden Hoden fiir eine vergleichende Untersuchung

zu gewinnen. Nach Eröffnung der Bauchhöhle lag der cryptorchide Hoden

Bauchhöhlenwärme aus-‚.
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ganz frei und beweglich Oberhalb des inneren Leistenringes, Während

vom linken Hoden nur das aus dern Leistenkanal austretende Vas deferens

zu sehen War. Warum der rechte Hoden in der Bauehhöhle liegenge-

blieben war, konnte nicht ermittelt werden. Daraufhin wurde der linke

“Hoden aus seinem normalen Situs durch den beim Kaninchen immer

offenen Leistenkanal in die Bauohhöhle heraufgedrückt und kam so

neben seinen eryptorehiden Nachbar zu liegen. ‚ Der Scrotalhoden (3,70 g

Gewicht) zeigte die typische Hodenkonsistenz, war also prall gespannt

und mehr als doppelt so groß als der eryptorehide Hoden (1,75 g), der

eine schlaffe, fleischige Konsistenz aufwies. Auffallend war zunächst

noch der Unterschied in der Beschaffenheit der Vasa deferent1a. Das

Vas deferens des linken Hodens war ein fester, spulrunder Strang,° das

Vas des cryptorchiden Hodens dagegen 2—3ma1 se stark im Kaliber,

ganz dünnwandig und aufgetrieben durch einen glas1g hellgelieen, faden-

ziehenden Inhalt, der, wie mikroskopisch feStgestellt, ’ nur e1nnelne ab-

gestoßene Epithelzellen, aber gar keine Spermatozoen enth1elt. I?as

Sekret des linken Vas deferens war eine milehig gefärbte Suspension

von zahllosen, sich lebhaft bewegenden Samenfäden. Denselben Befund

ergab aueh die Untersuchung der Sekrete der Hoden un<i Nebenhoden:

links überall reichliehst Spermatozoen, rechts nicht ein e1nz1ger Samen-

faden zu entdecken. Nach Abschluß der Untersuehungen an den frischen

Organen wurden dieselben zwecks histologischer Überprüfung in Fermahn

gehärtet, in Paraffin eingebettet und geschnitten. Abb. 1 zeigt den

Querschnitt durch den linken Hoden in 8faeher Vergrößerung. Abb. 2
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eine Partie aus demselben Schnitt in 80faehef Vergrößerung, die ein
ganz normales Keimepithel in lebhafter Spermatogenese erkennen läßt.

Abb. 3 gibt den Querschnitt durch
' den Bauchhoden desselben Tieres

bei einer Vergrößerung von 1:8 wie-
der; der Unterschied in der Ent—
wicklung der beiden Hoden dessel-
ben Tieres kommt durch die relative

voll zum Ausdruck. Und Abb. 4
zeigt einen Ausschnitt aus dem

' BauChhoden in starker Vergrößerung
Abb. 3. Schnitt durch den angeborenen
Bauchhoden desselben Kaninchens (Ver- (1: 80); h161' Sl@ht man vom Kenn“größerung 1:8). Der Unterschied in der e ithel nie ‘tS & ei 'Größe der beiden Querschnitte (Abb. 111.3) P h ' nd res &1'S Sörto.hsc}le1st beachtenswert, Zellen und Spermatogon1en. D1e Tu—

bu1i contorti sind von einem Maschen-
Werk strukturloser Fasern und von Sekret erfüllt, und voneinander
durch starke Bindegewebswände getrennt. Man vergleiche auch dieses
Bild wieder mit Abb. 2, um von den Verhältnissen im Keimepithel

‚eines ausgereiften Scro-

talhodens und eines an-

geborenenBauohhodens

deSselben Tieres eine

klare Vorstellung zu be-

lzöm'men.

Es bleibt jetzt nur

noch ein Beweis aus-

ständig, daß es nichts

anderes als die Körper—‘l

Warme ist, die den

Hoden in seiner Ent-

wicklung nicht "über

ein embryonales Sta-

dium hinausreifen laßt.

Ist diese Annahme rich-

tig, so müßte die Rück-

Verlagerung eines voll
_ ' entwickelten und funk-Abb. 4. Schnitt durch denselben Hoden wie in Abb. 3, aber ' . .. .

bei einer Vergrößerung von 1: 80. t10nStU—Chtlgen H0dens
aus dem Scrotum in die

Bauchhöhle, also ein künstlich angelegter Cryptorehismus, die Organ-
veränderuhgen hervoriufen, die Wir bereits beim angeborenen Cryptorchis-
mus als typisch kennengelernt haben. Von diesem Gesichtspunkte aus
wurde der experimentelle Cryptorchismus als Untersuchungsverfahren

Größe der Querschnitte (Abb. 1 und 3) ‘

?
€.'

l

Zur Physiologie der Spermatozoen. 313
‘

bereits von Moem, Crew, Oslund‚ Quick, Boüin und Ancel, Lawrence,

Young, Haller und Yoohem an verschiedenen Tieren mit Scrot'alhoden

in Anwendung gebracht

und rnit den Ergeb-

nissen desselben das

letzteund abschließende —

Glied in die Beweiskette

vom entscheidenden

Einfluß der kühlen Scro-

taltemperatur auf die

Entwicklung und Funk-

tion des Hodens einge-

fügt. Wird der Hoden

eines sexuell ausgereif-

ten Tieres aus dem

Scrotum in die Bauch-

höh1e verlagert und dort

unter peinliehster Ver-

meidung einer Schä-

digung oder Einengung

seme.s Gefäßst1eles (.18r- Abb. 5. Schnitt durch den Hoden eines geschlechtsreifen
art le181't‚ daß er n10h‘t Kaninchens, 1 Woche nach der Verlagerung aus dem Scro-

tum in die Bauchhöhle; das Keimep1the11m Zustande voll-
meh1' in das Scr0tum ständiger Auflösung mit vielen Monsterzellen (Trümmer-

.. -- fall n n S ermatoc ten und Präspermatiden).zuruekschlupfen kann, haufenvon zer _ @ %eräößerungy1; so.

so vollziehen sieh im .

Hodenparenchym bereits innerhalb der ersten 6 Tage schwerste degene-

rative Veränderungen, die in den folgenden Wochen zur fast vollständigen

Auflösung und Abstoßung des Keim- '

epithels führen. Bei diesem Degenerations-

prozeß des spezifischen Hodengewebes

fällt weiterhin auf , daß die höher differen-

zierten Zellen eher Zeichen der Schädigung

erkennen lassen, also thermolabiler sind

als die primitiveren Zellformen; so leisten

die Se‘rtolz'sehen Zellen und Spermatogo-

nien der Wärme gegenüber länger Wider-

stand als die viel empfindlicheren Sper-

matoeyten und Präspermatiden. Aber

nach 20—30 Tagen ist der Abbauprozeß Abb. 6. Schnitt durch den Hoden
. . . ‚ eines geschlechtsreifen Kaninchens,

so Weit fortgeschritten, daß die gewun- 3 Wochen nach der Verlagerung aus
— . — . ' ' B hh" 111

denen Hodenkanälchen ihres samenb11- dem Sf€r%iäfiéärälleg 13’181)? 0 e

denden Wandepithels entkleidet sind, das ’

abgebaute Zellmaterial resorbiert und abgeführt ist, und das ganze

Hodenparenchym nur mehr ein System von. leeren Röhrchen darstellt,
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die da und dort noch vereinzelte Spermatogonien und Sertolische Zeilen
beherbergen. Dabei verliert der Hoden zunehmend an “Konsistenz und
Größe, so daß er nach monatelangern Aufenthalte in der Bauchhöhle
nur mehr einen Bruchteil seines früheren Volumens einnimmt. Wird
jedoch ein durch die Bauchhöhlenwärme zur Degeneration gebrachter
Hoden wieder zurück in das Scroturn verpflanzt, so beginnt alsbald
die Regeneration des Keimepithels, das sich, wenn der Hoden nicht zu —
lange in der Bauchhöhle gelegen und dadurch alle Spermatogonien ver-

loren hatte, in allen

Schichten neu aufbaut

und— in wenigen Mo-

naten wieder befruoh-

tungsfähige Spermato-

zoen liefert.

Diese Untersuchun-

gen haben das Schicksal

des cryptorchiden Ho-

dens, ob nun angeboren

oder experimentell er-

zeugt, weitgehend ge-

klärt. Nur, eine inter-

essante Frage lassen

sie noch unbeantwortet :

Was geschieht denn mit

den Spermatozoen, die

bereits im Nebenho-

...... . " den aufgespeiehert sind,

Abb. 7. Schnitt durch denselben Hoden wie in Abb. 6, aber wenn sie mit der Ver—
bei einer Vergrößerung von 1 :80 ; das Keimepithel hat, wie.in
Abb. 4, vollkommen cryptorehiden Charakter angenommen. lagerung des H0dens 111

\ , die Bauchh‘öh‘le der
Körperwärrne ausgesetzt werden? Nachdem wir wissen, daß schon die

Spermatocyten und Präsperrnatiden die Bauchhöhlentemperatur nicht
ertragen können, so ist wohl zu erwarten, daß die noch höher differen-

zierten Spermatozoen dern zerstörenden Einfluß der Wärme nicht ent-

gehen dürften. Lawrence hat als erster diese Frage am Meerschweinchen
zu beantworten versucht und an Spermatozoen, die aus experimentell

cryptorchiden Nebenhoden gewonnen wurden, festgestellt, daß sich diese

10 Tage nach der Verlagerung des Organes in die Baüéhh‘öhle nicht

mehr bewegen. M0076, Haller und Yochem überp'rüften die von Lawrence

mitgeteilten Versuchsergebnisse und dehnten ihre Untersuchungen auf

die Ratte aus, um sichere Vergleichswerte für die Dauer der Beweglich—

keit der Spermatozoen des isolierten Nebenhodens im Scrotum und

in der Bauchhöhle zu erhalten. Dabei zeigte sich beim Meerschweinchen,-

daß die Spermatozoen irn Nebenhoden‚ wenn dieser im Scrotum liegt,

.._,“

l
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70 Tage, im cryptorehiden Epididyrnis dagegen 'nur 14 Tage beweglich

bleiben; und für die Ratte ergab sich ein zeitlicher Gegensatz von 30

zu 5 Tagen. Mit diesen übereinstimmenden Beobachtungen steht fest,

daß sich der schädigende Einfluß der Bauohhöhlenternperatur auch auf

die fertig geformten und voll ausgereiften Spermatozoen geltend macht.

Wenn auch damit der nachteilige Einfluß der Bauchhöhlenwärrne

auf die Dauer der Beweglichkeit der Spermatozoen irn normal funktio-

nierenden Nebenhoden aufgedeckt und klar bewiesen ist, so steht in

diesem Fragenkomplex doch noch eine Lücke offen, die dringend nach

Ausfüll'ung verlangt. Denn es geht schon aus den früher erwähnten

' Untersuchungen über die Konservierung der Spermatozoen im scrotal

gelagerten Nebenhoden hervor, daß die Beweglichkeit kein Kriterium

für die Befruchtungsfähigkeit der Spermatozoen sein kann. Es bleibt

demnach zu beantworten übrig, wie lange sich die Spermatozoen im

Nebenhoden, wenn dieser der Bauchhöhlentemperatur ausgesetzt wird,

tatsächlich befruohtungsfähig ‘erhalten. Zur Lösung dieser sehr wichtigen

Frage scheint aus . folgenden Gründen das Kaninchen das geeignetste

Tier zu sein. Das gut gepflegte männliche Kaninchen zeigt ständig eine

große Decklust und vollzieht den kurzdauernden Deekakt ohne weiteres

in Gegenwart des Beobachters. Außerdem besitzt das weibliche Kanin-

chen keinen ovariellen Zyklus, sondern befindet sich in einem Zustand

chronischer Brunst bzw. immerwährender Konzeptionsbereitschaft, so

daß unter normalen Bedingungen nach jedem Coitus, der regelmäßig die

’Ovulation auslöst, Schwangerschaft eintritt. Die Schwangerschaft

dauert nur 32 Tage, also relativ kurze Zeit, nach welcher die biologische

Prüfung der Befruchtungsfähigkeit der Spermatozoen bereits mit einem

sicheren Ergebnis abgeschlossen werden kann.

Was den Gang der Untersuchung selbst anlangt, so beginnt diese

mit der operativen Herstellung eines doppelseitigen Cryptorchismus.

Dazu wird am narkotisierten Kaninchen eine wenige Zentimeter lange

Incision über der Symphyse ausgeführt; hierauf werden die Testes

mittels leichtem Druck auf das Scrotum durch den Leistenkalnal in die

Bauehhöhle heraufgesehoben und dann so weit emporgezogen, daß auch

der Nebenhodenschweif sicher über dem inneren Leistenring zu liegen _

kommt. Sollen nun für den Versuch nur die voll ausgereiften Spermato-

zoen des Nebenhodenschweifes verwendet werden, so wird des Corpus

(Isthmus) epididyrnidis, das ist der beim Kaninchen fadendünne Ver-

bindungsgang zwischen Nebenhodenkopf und -schweif, zweimal unter-

bunden und durchschnitten. Wird dagegen auf diese Differenzierung

der Spermatozoen im Versuch verzichtet, so unterbleibt die Durchtren-

nung des Isthrnus epididymidis und der in die Bauohhöhle verlagerte

Hoden wird gleich durch zwei feine Seidennähte dort festgehalten. Die

eine Naht fixiert das Gubernaeulurn testis seitlich an die Bauohwand

über dem inneren Leistenring und die zweite Naht verbindet die Hülle
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des Nebenhodenkopfes mit einer auf gleicher Höhe liegenden Stelle der
vorderen Bauchwand, die hernaeh rnit Knopfnä.hte11 schiehtweiseä ge-
schlossen Wird. Die Kaninchen erholen sich nach diesem Eingriffe so
rasch, daß sie bereits 24 Stunden nach der Operation wieder den üblichen

„ Begattungstrieb zeigen und den Deckekt unbehindert ausführen können.

Die zu. diesen Versuchen herangezogenen Tiere entstammen alle der
eigenen Kaninchenzueht und gehören daher derselben Rasse (durch-
schnittlich 2 kg schwere englische Sehecken) an.

Die Anwendung dieser Untersuehuhgsmethode ermöglicht es, den
Einfluß der Bauehhöhlenwärme auf die Sperma.tozoen naeh 3 Richtungen
hin zu verfolgen. Vor allem läßt sich damit die Befruchtungsfähigkeit

der Samenfäden in ganz einwandfreier Weise prüfen, da. die Sperma.—

tozoen auf vollkommen physiologischem Wege, nämlich durch die Ejacu-
lation‚ in das weibliche Genitale gelangen. Das Ergebnis dieser Prüfung

findet seinen sichtbaren Ausdruck im Eintreten oder Unterbleiben von

Schwangerschaft, und im positiven Falle weiterhin in der Anzahl der

geworfenen Jungen. Ferner läßt sich an einem Tropfen des Ejeculates,
den man unmittelbar nach dein Sprunge rnit einem Gummikatheter

(Okawiére 12) aus der Tiefe der etwa 10 cm langen Scheide dureh As-

piration entnimmt, mikroskopisch feststellen, ob und in welcher Intensi-

tät sieh die Spermatozoen bewegen. Und endlich ist man nach dieser

Gewinnung des Spermas imstande zu entscheiden, wie lange die bereits

im eryptorehiden Nebenhoden abgestorbenen und dort zurückgehaltenen

Spermatozoen ihre morphologische Integrität bewahren.

Tabelle 1. Dauer der Befruchtungsfc'ihigkeit der Spermatozoen im isolierten,
cryptorchz'den Nebenhodensohwez'f. '

Bezeichnung Tage naeh der Operation, an denen das Tier gedeckt hat
des Tieres

2|3|415\6{7|8|9|10|1_1|12|13[11

sppw

bdbdbd

+ Schwangerschaft, 0 Sterilitä.t.

Tabelle 1 gibt die Ergebnisse der Untersuchungen iiber die Dauer der

Befruchtungsfähigkeit der Spermatozoen im isolierten, cryptorehiden

Nebenhodenschweif in schematischer Darstellung wieder. Daraus ist

zu entnehmen, daß 48 Stunden nach der Verlagerung des Nebenhodens

in die Bauchhöhle noeh eine Fruchtbarkeit von 100% besteht. Am

3. Tage der Einwirkung der Ba.uchhöhlenwärme auf die Nebenhoden-
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schweifspermatozoén sinkt die Befruchtungsfähigkeit derselben auf

50%, am 4. Tage erreicht sie nur mehr 33% und am 5. Tage ist sie

"bereits völlig erloschen. Daß dieses Erlöschen der Befruchtungsfähigkeit

der Nebenhodensehweifsperrnatozoen nur auf den Einfluß der Bauch-

höhlentemperatur und nicht aber auf einen Mangel an Sperma.tozoen

im isolierten Nebenhodensehwe1f oder auf andere Umstände zurückzu-

führen ist, sollen folgende Kontrollversuche, deren Ergebnisse1n Tabelle2

Veranschaulieht sind, dartun.

Tabelle 2. Befruchtungsfc'ihigkeit des männlichen Kaninchens nach Isolierung des

Nebenhodenschweifes.

Bezeich- Tage naeh der Operation, an denen das Tier gedeckt hat
nun ________M___.______—___

desT1%1es 1| |3|4|5|ß|7[8|9|10|11|12|13|29\33

B„, ‘ + + ‘ + + 0 o 0

B21 + + +! + + + 0 0
B22 + ++ + + + + + \ 0 0

+ Schwangerschaft, 0 Sterilität.

Zu diesem Zweck wurden an 3 Tieren auf die beschriebene Weise

der Nebenhodensehweif isoliert, aber nach Durehtrennung des Isthmus

epididymidis samt dem Hoden wieder in das Serotum zurückgeschoben.

Nachdem bereits festgestellt war, daß die Nebenhodensehv'veifspermato—

zoen unter der Einwirkung der Bauohhöhlenwärme höchstens 4 Tage

lang befruehtungsfähig bleiben, wurden die Versuche mit dem im Serotum

unterkühlten Nebenhodenschweifsperrnatozoen absichtlich erst am 5. Tage

naeh der Operation begonnen, indem, wie in allen übrigen Versuchen,

den Männchen Gelegenheit gegeben'wurde, an den folgenden Tagen je

einmal ein Weibchen zu decken. Wäre es also ein anderer Faktor als die

Wärme, der den Spermatozoen im eryptorchiden Nebenhoden in 4 Tagen

die Befruchtungsfähigkeit nimmt, so müßte auch hier bereits am 5. Tage

nach der Isolierung des Nebenhodenschweifes Sterilitä.t auftreten. Ein

Blick auf die Tabelle 2 überzeugt uns, daß dies nicht der Fall ist. Die

Tiere zeigen vielmehr an diesem Tage eine ungeschmälerte Befruchtungs- _

fähigkeit und behalten diese auch für die weiteren Tage, bis nach der

5. ———7. E] aeulat10n der Vorrat an Spermatozoen1111 isolierten Nebenhoden-

schweif zu Ende geht und damit Unfruchtbarkeit eintritt. Dieser Gang

der Untersuchung stellt demnach auch eine geeignete Methode zur

Prüfung der Spermienkapazität des Nebenhodensehweifes der.

Mtt diesen Haupt- und Kontrollversuchen ist nunmehr der sichere

Nachwezs erbracht, daß die Spermatozoen des Kaninchens, die im scrotal

gelagerten Nebenhodenschwezf bw zu 40 Tagen befruchtungsfähig bleiben,

in demselben Organ unter dem Einfluß der Bauchhöhlentempemtur bereits

nach 4 Tagen ihre Befruchtungsfc'ihiglceit einbüßen.
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Es ist jetzt noch die biologisch nicht minder wichtige Frage zu be-

antworten, ob mit dem Zeitpunkte des Verlustes der Befruchtungs-
fähigkeit auch die Bewegungsfähigkeit der Spermatozoen verschwindet
oder ob im Erlöschen dieser beiden Lebensäußerungen der Samenfäden

zeitliche Differenzen bestehen. Tabelle 3 hält uns die Ergebnisse der

Motilitätspriifungder Spermatozoen aus dem isolierten eryptorchiden

Nebenhodenschweif übersichtlich vor Augen. »

Tabelle 3. Dauer der Beweglichkeit der Spermatozoen im isolierten, eryptorchiden
Nebenhodense'hweif.

Bezeichnung Tage nach der Operation, an denen das Tier gedeckt hat
des Tieres

11|12|13|if

—F beweglich, O tot.

Daraus entnehmen wir, daß unter diesen Versuchsbedingungen

noch bis zum 12. Tage naeh der Operation im Ejaeulate bewegliche

Spermatozoen, nach diesem Zeitpunkte als äußerstem Termin aber nur

mehr tote Samenfäden- zu finden sind. Dieser Verlust an Beweglichkeit,

Wie er unter der Einwirkung der Bauchhöhlenwärme auf die Spermato-

zoen zustande kommt, ist jedoch keine plötzlich eintretende Erschei-

nung, sondern ist das Ende einer ganz allmählich fortschreitenden Er}

sehöpfung der den Spermatozoen physiologischerweise eigentiimlichen

Bewegungsintensität. So sieht man 24 Stunden nach der Verlagerung

des Nebenhodens in die Bauehhöh‘le ein noch ganz normales Ejaeulat:

unzählige, in rascher Fortbewegung hin und her irrende Spermatozoen.

Nach 48stiindiger Einwirkung der Bauchhöhlentemperatur auf die

Spermatoz0en im Nebenhodenschweif ist das Bewegungsbild schon ein

merklich anderes geworden ; im allgemeinen hat die Bewegungsintensität

der Spermatozoen bereits etwas naehgelassen, und außerdem finden

sich unter den noch lebhaft forteilenden aueh sehon vereinzelte tote

Samenfäden. Am 3. Tage fällt neben einer deutlichen Zunahme der Zahl

an toten Spermatozoen der Beginn einer Differenzierung, in der Bewe-

gung unter den lebenden Samenfäden auf ; es gibt nun Spermatozoen

in allen Zwischenstfien von langsamer bis zu rascher Fortbewegung.

Und mit dem 4. Tage ist die Zahl der Toten auf 50% der Gesamtzahl '

der Spermatozoen angestiegen und die Zahl der sich lebhaft fortbewe-

;
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genden Samenfäden so abgéfallen, daß man von diesen in einem Blick-

feld nur mehr wenige sieht; die Mehrzahl der noch lebenden Spermatozoen

Zeigt eine träge Bewegung und viele von. ihnen Stehen in Sternfiguren

um totes. Zellmaterial, wie abgestorbene Samenfäden und Leukocyten,

als ob-siein diese noch vor ihrem Tode durch müde Bewegungen ein-

dringen wollten. Am 5. Tage ist ein für diesen Zeitpunkt charakteristi-

scher Fortschritt in der allmähliehen Lahmlegung der Spermatozoen

ieststellbar: es gibt keine lebhaft sich fortbewegenden Spermatozoen

mehr; die Zahl der Toten hat weiterhin zugenommen und die noch

lebenden Samenfäden scheinen sich nur mehr oder weniger mühsam

fortbewegen zu können. In den folgenden Tagen macht sich der zuneh-

mende Verfall der Bewegungsfähigkeit der Spermatozoen dahin bemerk-

bar, daß die sich geradlinig fortbewegenden Samenfäden immer seltener

werden; ein Teil der noch lebenden Samenfäden schlägt mit dem Schwanze

nur mehr nach einer Seite und dreht sich dadurch im engen Kreis herum,

der andere Teil rudert an Ort und Stelle und erinnert in der Bewegungs-

art an im fließenden Wasser stehende Fische. Am 10. Tage sieht man

an keinem der sich noch sehlängelnden Spermatozoen eine Fortbewegung

mehr, alle, die sich überhaupt noch bewegen, rühren sieh nicht von

ihrem Platze, bis mit dem 12. Tage das Sterben der Samenfäden so um

sich gegriffen hat, daß nur vereinzelte davon verschont geblieben sind,

die in zuekenden Bewegungen noch Leben äußern. Nach diesem Tage

gibt es nur mehr ausgestreckt daliegende, tote Spermatozoen.

Dieses allmähliche Sehwinden der Bewegungsfähigkeit der Spermato-

zoen im cryptorehiden Nebenhoden ist in seinem Tempo und Umfange

abhängig von der Anzahl der vorangegangenen Ejaculationen: j e geringer

die Zahl der seit der Isolierung und Verlagerung des Nebenhodens in

die Bauehhöhle stattgehabten Samenentleerungen, desto größer ist die

Zahl der überlebenden Spermatozoen und desto langsamer verlieren

diese von ihrer Bewegungsixitensität. Es scheint demnach die absolute

Dichte der Spermatozoen im Nebenhodensekret den sehädigenden Ein-

fluß der Wärme auf die Samenfäden bis zu einem gewissen Grade ver-

zögern zu können. '

Während die Spermatozoen, wenn sie im Nebenhodenschweif der Bauch-

höhlentempemtnr ausgesetzt werden, spätestens nach 4 Tagen ihre Be-

fruchtungsfc'ihigkeit verlieren, können sie noch 8 Tage darüber hinaus

“deutlich wahrnehmbare Bewegungen ausführen. ‘ Die Beweglichkeit an

sich ‚ist demnach kein Zeichen der Befruchtungsfc'ihigkeit der Sperma'tozoen.

Nur die sehr lebhaft sich fortbewegenden Spermatozoen sind befrnchtnngs-

fähig. Die genaue Bestimmung der Geschwindigkeit, welche die Spermato-

zoen in ihrer Fortbewegung entwickeln müssen, um befrnchtnngsfc'ihig zu

sein, ist methodischen Arbeiten der Zukunft vorbehalten.

Um zu prüfen, wie sich der Einfluß der Bauehhöhlentemperatur .

auf die Befruchtungsfähigkét und Beweglichkeit von Spermatozoen
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geltend “macht, die nicht nur aus dem Nebenhodenschweif, sondern auch
aus den höheren Abschnitten der Hodenabführuxigswege, wie dem
Nebenhodenkopf‚ den Duetuli efferentes‘, dem Rete testis, und vielleicht
den Tubuli eontorti entstammen, Wurden die Testes “mit intaktem Isth-
mus epididymidis in der angegebenen Weise in die Bauchhöhle verlagert
und dort fixiert. Es hatten daher die Spermatozoen, die zur Zeit der
Qperation in den proximalen Partien der abführenden Hodenwege lagen
in den darauf folgenden Tagen noch die Möglichkeit, in den Nebenhodenj
sehweif herabzuwandern. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen, so—
ureit sie die Dauer der Befruchtungsfähigkeit solcher Tiere betreffen,
Sind in Tabelle 4 zusammengefaßt.

Tabelle 4. Dauer der Befruchtungsfdhigkez't der Spermatozben im cryptorchiden Hoden.

B . _ ‘ 1 . } .53%? Tage nach der Ope1atwn‚ an denen das Tier gedeckt hat_ ___________________
desT1eres 1'2I3l4l5'6l7|8|!9l10l11l12'13l14l15|16

00

+ Schwangerschaft, 0 Sterilität.

Aus ihr entnehmen Wir, daß unter diesen Versuehsbedingungen die
Potentia generandi solcher Kaninchen bis einsöhließli0h 7. Tage post
operationem erhalten bleiben kann,“ also um 3 Tage länger als nach
Iselierung des Nebenhodensohweifes. Daraus können Wir folgern, daß
beim experimentellen Cryptorehirnus die Spermatozoen des Hodens
bzw. des höheren Abschnittes seiner Abführungswege längere Zeit ihre
Befruchtungsfädaigkeit bewahren als die Spermatozoen des Nebenhoden-
schweifes. In Übereinstimmung damit steht auch die längere Dauer der
Beweglichkeit der Spermatozoen aus dem eryptorehiden Hoden und
Nebenhodenkopf, wie dies aus Tabelle 5 ersichtlich wird.

Tabelle 5. Dauer der Beweglichkeit der Spermatozoen im cryptorchiden Hoden.

Bgz\eäg_h- Tage naeh der Operation, an denen das Tier gedeckt hat

d6$ Tie*s 1MW

HOO@N

[ON 096

+wwpwww beweglich, 0 tot.
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Diese Spermatozoen erhalten aber nicht nur durch längere Zeit allein

ihre Bewegungsfähigkeit, sondern sie bewahren auch, zumindest eine

bestimmte Anzahl von ihnen, im gleichen Maße länger ihre maximale"

Bewegungsintensität und bleiben offenbar deshalb auch bis zum 7 . Tage

nach der Operation befruchtungsfähig. Es hat demnach den Anschein,

als ob unter diesen Verhältnissen der Verbrauch ihrer Lebensenergie

langsamer abliefe als unter den erst geschilderten Versuehsbedingungen.

In Wirklichkeit aber besagt diese Tatsache, daß die aus den oberen

Hodenabführungswegen stammenden, also jüngeren Spermatozoen gegen-

über Wärme widerstandsfähiger sind als die älteren Nebenhodensehweif-

spermatozoen. . .

Was das frühzeitige Erlöschen der Befruchtungsfähigkeit der Sper-

matoz0en aus allen Teilen des Hodens und Nebenhodens bei experi-

» mentellem Cryptorchismus anlangt, könnte man vermuten, daß sich

das' nahende Ende der Zeugungskraft der Samenfäden bereits in kleineren

Würfen ankündigt. Diese Erscheinung konnte aber nieht mit Sicherheit

beobachtet werden. Wohl war die Zahl der Jungen von Würfen, die von

eryptorchiden Tieren am letzten Tage ihrer Befruchtungsfähigkeit ge-

zeugt wurden, im allgemeinen gering ; doeh hin und wieder ereigneten

sich auch nach solchen Sprüngen Würfe von normaler Größe.

Wie lange die Spermatozoen im eryptorehiden Hoden oder Nebenhoden

noch nach dem Tode ihre morphologisehe Integrität behalten, hat bereits

Lawrence am Meerschweinchen untersucht und hierfür einen Zeitraum

von über 100 Tagen angegeben. Verfolgt man das morphologisehe Ver-

halten der Spermatozoen’» nach Verlagerung des Hodens in die Bauch-.

höh1e beim Kaninchen, so kann man in den ersten 14 Tagen nach der

Operation keine Änderung der Zellformen wahrnehmen. Nach diesem

Zeitpunkte jedoeh sieht man im Ausstriche des Ejaoulates da und dort

zerfallene Spermatozoen, bei denen der Schwanz unmittelbar am Kopie

abgebrochen ist, aber die überwiegende Mehrzahl der Samenfäden ist

noch immer und bleibt auch in den folgenden Wochen intakt. Etwa in

der 4. Woche beginnt der Kopf der Samenzelle etwas zu schrumpfen

und weniger 1ichtdurehlässig zu werden, und sieht deshalb von da ab

etwas kleiner und dunkler aus. In diesem Zustand bleiben die Sperma-

tozoen Monate hindurch in den abführenden Hodenwegen erhalten; so

waren in einem Falle sogar 8 Monate nach der Operation noch zahlreiche,

vollkommen intakte Spermatozoen im Ejaculate nachweisbar. Nachdem

die Spermatozoen im eryptorehiden Hoden bzw. Nebenhoden höchstens

14 Tage lang am Leben bleiben, besitzen also die toten Samenfäden

noeh eine auffallende Festigkeit ihres Zellgefüges, die sehädigenden

äußeren Einflüssen viele Monate lang erfolgreichen Widerstand leisten kann.

Wenn wir nun die Versuchsergebnisse aller angeführten Autoren

mit den eigenen vergleichen, so tritt uns überall Übereinstimmung und

gegenseitige Bestätigung entgegen. In erster Linie sprechen alle eindeutig

Archiv f. Gynäkologie. 151. 21
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für die Ansicht von Crew und Mcore, daß das Scroturn ein die Wärme

lokal regulierendes Organ ist, das die Aufgabe hat, die Testes bei einer

kühleren Temperatur als die Körperhöhlenwärme zu halten. Nachdem

diese Untersuchungen bereits eine große Tierreihe, wie Maus, Ratte,

Meerschweinchen, Kaninchen, Schaf, Ziege, \ Schwein, Hund, Stier und

Pferd umfassen und an allen diesen Tieren immer wieder dieselbe Funktion

des Scrotum aufgedeckt haben, so können wir heute mit Recht von einer

großen Gruppe von Säugern mit Scrotalhoden sprechen, die fortpflan-

zungsphysiologisch eine Einheit darstellenp Sie alle unterliegen hin-

sichtlich Spermatogenese und Konservierung der Spermatozoen im Neben-

hoden einem gemeinsamen Gesetz, das kühle Temperatur für die normale

Funktion der männlichen Geschlechtsdrüse vorschreibt. Nach dieser

Erkenntnis von der wahren Bedeutung des Scrotum können Wir die

bisher kompliziert seheinende topographisehe Anordnung von Hoden

und Nebenhoden auch erst richtig verstehen; denn es war doch nicht

ohne weiteres einzusehen; warum der Nebenhodenkopf dem oberen

Pole, der Nebenhodenschweif dem unteren Pole des Hodens aufsitzt

und das Vas deferens wieder an beiden vorbei von unten nach oben

läuft. Heute aber ist uns der Zweck dieser Einrichtung, die für den- ersten

Blick eine unnütze Ableitung des Samens in anfänglich falscher Rich-

tung zu sein scheint, völlig klar: dureh die Verlagerung des Nebenhoden—

sehweifes in den tiefsten und daher kühlsten Raum des Scrotum wird

der Erhaltung der Befruchtungsfähigkeit der Nebenhödensehweif-

spermatozoen, die naeh den Untersuchungen ven Young an Samen-

faden in vitro und nach meinen Versuchen am eryptorchiden Kaninchen

wärmeempfindlieher sind als die Nebenhodenkopfspermat0zeen, weitest-

gehend Rechnung getragen. .

Die große Bedeutung der kühleren Temperatur im Scrotum kommt

durch den steilen Abfall in der Dauer der Befruchtungsfähigkeit der

Spermatozoen des Nebenhodensehweifes, wenn dieser aus dem Serotum

in die Bauehhöhle verlagert wird,’ voll zur Geltung; es stehen da 40 nur

4 Tagen gegenüber. Die Erklärung für diesen die Befruchtungsfähig-

keit der Spermatozoen so tief herabsetzenden Einfluß der Bauohhöhlen-

temperatur ist“ naeh den heute vorliegenden Untersuchungen über die

Physiologie der Samenfäden unschwer zu geben. Die vom Keimepithel

einmallosgelösten Spermatozoen sind mit einer potentiellen Bewegungs-

energie von bestimmtem Ausmaße aufgeladen. Die Umwandlung dieser

potentiellen in kinetische Energie, die sieh in Bewegungen des Zell-

sehwanzes verbraucht, geht offenbar im Wege eines fermentativen

Prozesses im Inneren der Zelle vor sich, dessen Ablauf von bestimmten

äußeren thermischen und chemischen Bedingungen beherrscht wird.

So lange die Spermatozoen in grcßer Dichte im Nebenhoden liegen,

wo dessen spezifisches Sekret mit seiner hohen H-Ionenkonzentration

und starken Pufferung, der Sauerstoffmangel und die große Kohlen- .

<..._„...y—.Wm__w„„‚_..‚4.‚...„
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säurespannung, und die kühle Temperatur des Serotum auf sie einwirken,

ist dieser fermentative Prozeß in minimalem Gange und daher die

Spermatozoen selbst in geringster Bewegung. Fällt aber " nur einer

dieser den fermentativen Prozeß hemmenden Faktoren, z. B. die kühle

Temperatur, aus, dann beginnt dieser chemische Prozeß im Verbindungs-

stüek, dem Bewegungszentrum der Samenzelle, mehr oder weniger

rasch zu laufen und bedingt, solange er läuft, mehr oder weniger starke '

Bewegungen des Zellsehwanzes. Und j e günstiger die Bedingungen für

den Ablauf des fermentativen Prozesses in der Samenzelle sind, desto

. rascher läuft er ab und desto lebhafter, aber auch im gleichen Sinne

schneller sieh erschöpfend sind die Bewegungen der Spermatozoen;

solche Verhältnisse liegen z. B. nach der Ejaculation des Samens in die

Scheide vor. Im cryptorchiden Nebenhoden dagegen ist der Ablauf des

fermentativen Prozesses in der Samenzelle dureh das chemische Milieu

gehemmt, durch die Bauchhöhlenwärme, das ist sein Temperaturoptimum,

aber doch so weit gefördert, daß es zu einem etwa 10ma1 raseheren

Energieverbrauch als bei der kühlen Temperatur im Serotum kommt.

Diese Förderung des fermentativen Prozesses allein nur durch die Bauch-

höhlentemperatur macht sich in dem bereits erwähnten 90%igen Abfall

der Dauer der Befruchtungsfähigkeit der NebenhodenschweifsPermato-

zoen geltend; die Hemmung dureh die im Nebenhoden noch ungünstigen

chemischen Verhältnisse und die dadurch bedingte Verzögerung im Ver-

brauehe des Energievorrates kommt darin deutlich zum Ausdruck, daß

die Samenfäden im cryptorehiden Nebenhodenschweif 4 Tage, im weib-

lichen Genitaltrakt dagegen, WO nach der Beimischung der alkaliseh

'reagierenden Sekrete der akzessorisehen männlichen Geschlechtsdrüsen

gelegentlich der Ejaeulation chemisch und thermisch optimale Be-

dingungen für den Energieumsatz, i. e. Bewegung, in der Samenzelle

herrschen, nur 30 Stunden befruehtungsfähig bleiben. Daß, auch

umgekehrt, bei gleichbleibend tiefer Temperatur die Änderung der

cheniischen Verhältnisse im Sinne einer Förderung des Ablaufes des

fermentativen Prozesses in der Samenzelle die Dauer ihrer intensiven

BeWegungsfähigkeit, i. e. Bärnehtungsfähigkeit, kürzt, geht aus den

. vergleichenden Untersuchungen von Hammond und Walton an Sperma- .

tozoen mit und ohne Beimischung der Sekrete der akzessorischen Ge-

sehleehtsdrüsen hervor: die Spermatozoen, gewonnen aus dem in die

. Vagina entleerten Ejaeulat, erhalten sich bei einer Temperatur von

10° C in vitro 4 Tage, die direkt aus dem Nebenhoden entnommenen

Spermatozoen dagegen 7 Tage lang befruchtungsfähig. Die Erscheinung,

daß nach Verlagerung des Hodens in die Bauehhöhle die älteren, das .

sind die Nebenhodenschvveifspermatozeen, thermolabiler sind und daher

ihre Befruchtungsfähigkeit früher verlieren als die j üngeren Spermato-

zoen aus den oberen Hodenabführungswegen, ist eine weitere Bestäti-

gung für die Abhängigkeit der Intensität und Dauer der Bewegung

21*
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vorn Energievorrat in der Samenzelle. Wie wir eingangs erfahren haben,

gelangen die Spermatozoen bereits durch Eigenbewegungen aus den

Hodenkanälchen dureh den einige .Meter langen Nebenhoden in den

S&menleiter, Wenn diese Bewegungen auch schwach sind und durch die

schon mehrmals charakterisierten Verhältnisse im Nebenhoden aufs

äußerste unterdrückt werden, so zehren Sie auf. der langen Wanderung

durch den Nebenhoden doch an der potentiellen Energie der Samenzelle.

' Aus diesen leichtverständlichen Gründen ist der Energievorrat der

jüngeren Samenzelle größer als j ener der älteren und liefert daher ‚z. B.

den Nebenhodenkopispermatozoen längere Zeit die Kraft zu intensiver

Eigenbewegung als dem der Erschöpfung bereits näheren Samenfaden

des Nebenhodensohweifes.

Mit den vorliegenden Untersuchungen ist so weit Klarheit geschaffen,

daß nur die Spermatozoen rnit lebhafter Fortbewegung befruehtun'gs—

fähig sind. Warum es die Spermatozoen ohne diese extreme Bewegungs-

fähigkeit nieht mehr sind, ist, wenn man folgende Geschehnisse in Er-

wägung zieht, leicht zu verstehen. Erstens haben die Spermatozoen .

einen weiten Weg mit vielen Hindernissen von der Vagina bis zum

ovariellen Ende der Tube zurückzulegen, ohne sich dabei erschöpfen zu

dürfen. Denn hier haben sie, wenn sie ihre Befruchtungsfähigkeit be-

weisen wollen, eine zweite Kraftprobe zu bestehen. Pinous hat uns in

einer schönen Arbeit gezeigt, daß die Imprägnation des Eies deshalb

in den ersten Stunden nach der Ovulation erfolgen muß, weil sich bereits

kurz nach dern Follikelsprung eine Eiweißhülle una die Eizelle zu legen

beginnt, welehe die Spermatozoen nicht mehr zu düshdringenvermögen.

Es bleibt demnach für die Befruchtung nur jene Zeit übrig, wo die Ei-

zelle noch im dichten Kran2e der Foliikelepithelzellen der Corona radiata

eingeschlossen liegt. Dieser Umstand stellt aber an die Bewegungs-.

fähigkeit der Samenzelle insofern große Anforderungen, als sie sich

zwischen soundso vielen Granulosazellen hindurchzudrängen oder diese

erst wegzupeitschen hat, um endlich an die Eizelle selbst heranzukorfnmen

und in sie eindringen zu können. Wir ersehen daraus, daß nur Spermato-

zoen, die nach dem schweren Hürdenlauf durch Uterus und Tuben

noch mit einer großen Energiereserve an der Eizelle anlangen, für die

Befruchtung geeignet sein können. '

Nach allen diesen Feststellungen dürfte künftighin niemand mehr

auf den Gedanken kommen, aus einer geringen Bewegli;ihkeit der Sper-

matozoen trotz Vorliegen günstiger Bewegungsbedingungen oder' gan

aus der morphologischen Integrität derselben ihre Befruchtungsfähig-

keit ableiten zu wollen. Es muß darauf besonders verwiesen werden,

weil noch in jüngster Zeit Batisweiler nach Auffinden von toten, jedoch

unversehrt scheinenden Spermatozoen im Uterus einer an Puerperal-

fieber verstorbenen Frau die Behauptung aufstellte, daß man daraus

allein auf die -Funktionsfähigkeit der Samenfäden schließen könnte,
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die entsprechend seinen Erhebungen über den Zeitpunkt der letzten
Kohabitation 1änger&ls 3 Wochen im Uterus am Leben blieben. Daß
die morphologische Integrität absolut kein Kriterium für die Befruch-
tungsfähigkeit der Samenzelle darstellt, beWeist die Tatsache, daß sich

die bereits toten Spermatozoen im Nebenhoden viele Monate morpho-
logiseh intakt erhaltenkönne‘n. Aber nicht nur im Nebenhoden, sondern
auch in der Vagina konservieren Sich Spermatozoen, wovon ich mich

wiederholte Male am Kaninchen überzeugen konnte, für mindestens

6 Wochen, ohne in einzelne Zellteile zu zerfallen.

‘Was die Dauer der Befruchtungsfähigkeit der Spermatozoen unter

verschiedenen äußeren Bedingungen anlangt, liegen für das Kaninchen

nunmehr aufsehlußreiche Daten vor. So bleiben die Spermatozoen im

isolierten Nebenhodenschweif, wenn dieser im Scrotum bei kühler

Temperatur gehalten wird, 40 Tage, wenn dieser aber in die warme

B&uchhöhle verlagert wird, dagegen nur 4: Tage befruchtuhgsfähig ; und

sind sie den Einflüssen der weiblichen Genitalorgane ausgesetzt, wie

physiologischerweise nach der Ejaculation, so wird, wie Hammond

und Asdell gezeigt haben, die Zeit ihrer Befruchtungsfähigkeit nochweiter

reduziert und zwar auf 30 Stunden. Inwieweit diese letzte Reduktion

in der Dauer der Befruchtungsfähigkeit der Spermatozoen im weiblichen

Genitale durch ‚chemische und thermische Milieuänderungen verursacht

wird, wurde bereits oben auseinandergesetzt. Hinzu treten aber noch

Abwehrmaßnahmen von seiten des weiblichen Organismus, der die

Spermatozoen als störende Fremdkörper empfindet und auf diesen Reiz

mit einer Mobilisierung von zahlreichen Leukocyten antwortet, welche

die überwiegende Mehrzahl der in das Genitale eingedrungenen Samen-

fäden phagoeytieren. Diese phagocytäre Aktivität der Leukocyten nimmt

nach den Untersuchungen von Papa und Marza von der Vagina aufwärts

ständig zu, so daß selbst bei einem reichlichen Ejaeulat nur vereinzelte

Spermatozoen dieser lebhaften Phagocytose entgehen und bis zum

abdominellen Ende der Tube gelangen. Damit erklärt sich“ auch die

von Walton aufgedeckte Tatsache, daß beim Kaninchen die Fertilität

bereits abzunehmen beginnt, wenn der Spermatozoengehalt des Spermas

auf 1 000 000 pro Kubikzentimeter sinkt, und daß diese bei 3 000 Sperma- .

tozoen pro Kubikzentimeter vollkommen erlischt. Es bedeutet demnach

die erstaunlich leistungsfähige Spermatogenese keine Verschwendung

von Keimzellen, sondern sie ist die unbedingte Voraussetzung für den

Eintritt einer Befruchtung; denn nur Millionen und Millionen von

Spermatozoen können den starken Abwehrkräften der Schleimhaut der

weiblichen Genitalorgane erfolgreich trotzen und wenigen Von ihnen das

Erreichen ihres Zieles ‘ermöglichen. Diese feindliche Abwehr des weib-

lichen Organismus gegenüber den Spermatozoen scheint nach den An-

gaben von Yochem, Lotze und Schultz zur Zeit der Ovulation geringer

zu sein als in den übrigen Tagen des ovariellen Zyklus und so die
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Aussichten auf eine rechtzeitige' Begegnung der beiden Keimzellen zu er-

höhen. In Übereinstimmung mit der maximal 30stiihdigen Befruch-

tungsfähigkeit und 48stündigen Beweglichkeit (Höhne und Behne) defr

Spermatozoen in den Weiblichen Genitalwegen beim Kaninchen stehen

die Mitteilungen über die Dauer der Bewegungsfähigkeit der Samen-

fäden in Uterus und Tuben bei anderen Sängern: ‘ Sobotta stellte diese

für die Maus mit 9—10 Stunden, Yochem für die Ratte mit 12—16

Stunden und für das Meerschweinchen rnit 41 Stunden, Lewis für das

' Schwein mit 411/2 Stunden und Anderson für das Pferd mit 48 Stunden

fest. Diese Daten bedeuten aber nur annähernd die Zeitgrenzen für die

Beweglichkeit der Spermatoz een; daß daher die Dauer ihrer Befruchtungs-

fähigkeit im weiblichen Genitale eine kürzere sein muß, ist nach dem

gegenwärtigen Stand unserer Kenntnisse von den Beziehungen zwischen

_ Bewegungs- und Befruchtungsfähigkeit der Spermatozoen völlig klar. “

Diesem übereinstirhmenden Ergebnis der Untersuchungen über die Dauer

der Befruchtungsfähigkeit der Spermatozoen, die bei allen diesen Tieren

nur in Stunden und nicht in Tagen berechnet werden kann, könnte

man, wie es @. Franqué vor wenigen Juhren noch getan hat, entgegen-

halten, daß z.B. bei der Fledermaus die Spermatozoen im Uterus iiber-

wintern, also im weibliehen Genitale mehrere Monate verbleiben, ohne

deshalb ihre Befruchtungsfähigkeit zu verlieren. Das Heranziehen der

einzigartigen Verhältnisse bei der Fledermaus, um damit die zeitlich so

eingeengte Befruchtungsfähigkeit der Spermatoz0en in den weiblichen

Genitalorganen der erwähnten Sänger zu wieder1egen, ist für diesen

Fall als unerlaubter physiologischer Vergleich abzulehnen. Denn die

Fledermaus ist zunächst einmal kein Sänger mit Scrotalhoden ; bei ihr

liegen die Testes, wie bei den Vögeln, in der Bauchhöhle und ertragen

daher selbst, sowie ihre Produkte, die Spermatozoen, die Bauchhöhlem

temperatur ohne ' Schaden. Außerdem" verfallen die Fledermäuse bald

nach der Begattung, die nach Courm'er im Herbst erfolgt, in den Winter-

schlaf, während dessen die Körpertemperatur auf 140 C und noch tiefer

herabsinkt. Ferner werden bei ihnen die Spermatozoen in den Uterus,

ähnlich wie im Nebenhoden‚ in ungeheuren Massen abgelagert und naeh-

her dureh bindegewebigen Verseh1uß des vGebärmutterhalskanailes in

das (3an uteri derart eingesargt, daß ein Seinenabfluß nachder Scheide

und ein ‘ Gas&ustausch zwischen den uterinen und vaginalen Sekreten

unmöglich werden. Mit diesen besonderen Einrichtungen, Wie relativ sehr

tiefe Temperatur, große Dichte der Spermatozoen und damit schlechte

Sauerstoffversorgung, werden offensichtlich Bedingungen erreicht, unter

denen sich die an die Bauehhöhlenwärme gewöhnten und morphologiseh

eigenartig gebauten Fledermaussperinatoz0en im Uterus monatelang be-

fruehtungsfähig erhalten. _

Die voranstehenden Untersuchungen haben zum Ziele gehabt, die

Lebenseigentümliehkeiten der männlichen Keimzellen näher zu erfor-
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sehen und die dabei sich ergebenden” Gesetzmäßigkeiten auf ihre allgemein

biologische Gültigkeit zu prüfen. Denn auf diesem Wege vergleichend

physiologischer Forschung kommen wir endlich in die Lage, die Verhält-

nisse beim Menschen, wo uns das Experiment nicht zur Verfügung

steht, annähernd richtig beurteilen zu können. Daß dieser Rückschluß .

auf den Menschen nicht den Stempel der Kritiklosigkeit trägt, recht-

Jfertigen folgende Umstände: 1. ist der Mensch, wie die untersuchten

Tiere, ein Säuger rnit Serotalhoden und 2. ist auch bei ihm der cryptor-

ehide Hoden dureh genau dieselben Veränderungen charakterisiert wie

der Säugetier-Hoden bei angeborenern oder experimentellem Cryptor-

chismus. Wir haben demnach allen Grund anzunehmen, daß sich auch

die Spermatozoen des Menschen im männlichen und weiblichen Organis-

mus sc) verhalten wie bei den Säugern rnit Scrote'mlhoden, d. 11. daß die

Dauer ihrer Befruchtungsfähigkeit in Uterus und Tuben unter 48 Stunden

liegen muß. Es bleibt natürlich jedermann unbenommen, dieses Urteil

über die Zeit der Befruchtungsfähigkeit der menschlichen Spermatozoen,

das sich auf exakt erforschte biologische Gesetzte aufbaut, anzuerkennen

oder unter Hinweis auf andere Ansichten abzulehnen, die aber Beob—

achtungen von zweifelhaftern Werte zur Unterlage haben. Die Behaup-

tung, daß die Spermatozoen in den oberen Genitalwegen der Frau

mehrere Wochen befruehtungsfähig bleiben können, wird von der einen

Seite ( Dührssen, Nürnberger, Fränkel u. a.) durch den Nachweis von be-

weglichen Spermatozoen in operativ gewonnenen Tuben und von der

anderen Seite ( Pryll) durch anarnnestisehe Erhebungen über die zeitliche

Differenz zwischen Kohabitations- und Ov1ilationstermin zu stützen

gesucht. Daß die Begriffe Beweglichkeit und Befruchtungsfähigkeit der

Spermatozoen auseinanderzuhalten sind, wurde hinlänglich hervor-

gehoben ; außer dieser Schwäche, welche der Beweisführung der erst-

genannten Autoren anhaftet, haben beide Untersuchungsverfahren noeh

eine gemeinsam: die Unverläßlichkeit der Aussagen über den Zeitpunkt

der Kohabitation; wie wenig solche Mitteilungen der wissenschaftliehen

Forschung dienen, geht besonders eindrucksvoll aus der Arbeit von

Pryll hervor. Man beachte dort die Angaben über die Wartezeit der

Spermatozoen und der unbefruchteten Eizelle, von der wir heute wissen,

daß sie nur für wenige Stunden nach der Ovulation befru'ehtbar bleibt! '

Im Gegensatz zu diesen heute nicht mehr verfechtbaren Anschauungen

von der Möglichkeit mehrwöehigen Verweilens befruchtungsfähiger

Spermatozoen in den Genitalorganender Frau haben Höhne und Belme

nach biologisch richtigen Beobachtungen und Überlegungen schon vor

nahezu 20 Jahren darauf hingewiesen, daß die Befruchtungsfähigkeit

der Sanienfäden in der gesunden Tube des gesehleehtsreifen Weibes

nicht über 3 Tage hinausgehen könnte; die vorliegenden Untersuchungs-

'ergebnisse und Ausführungen über die jüngsten Fortschritte in der

Physiologie der männlichen Keimzellen bedeuten nicht nur eine volle
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Bestätigung dieser Ansicht, sondern sprechen für eine noch weitere
Herabsetzung der von Hohne und Behne möglich gehaltenen Zeitspanne
auf weniger als 48 Stunden. ‘

Zusammenfassung.

Der experimentelle Crypt0rchismus mit und ohne Isolierung des

Nebenhodensehweifes ermöglicht beim Kaninchen ein genaues Studium
des Einflusses der Bauchhöhlenwärrne auf die Befruchtungs- und Bewe-
gungsfä.higkeit der Spermatozoen in den proximalen und distalen Ab—

führungswegen des Hodens und Nebenhodens.

Während die Spermatozoen im isolierten und im Scrotum liegenden

Nebenhodensehweif 40 Tage lang befruchtungsfähig bleiben, verlieren

sie, wenn sie durch die Verlagerung des Hodens und Nebenhodens in
das Abdomen der 'Bauchhöhlenwärrne ausgesetzt werden, schon nach

4 Tagen ihre Befruchtungsfähigkeit; sie bleiben aber unter denselben

Bedingungen bis zu 12 Tagen beweglieh.

Befruchtungsfähigkeit und Beweglichkeit der Spermatozoen sind

demnach Begriffe, die im allgemeinen strenge auseinanderzuhalten sind.

Die Befruchtungsfähigkeit kommt jedoch insoferne in der Beweglichkeit

der .Spermatozoen zum Ausdruck, als nur Spermatozoen mit rascher

Fortbewegungsfähigkeit als fruchtbar anzusehen sind.

Das Scrotum ist ein die Wärme lokal regulierehdes Organ, dem die

Aufgabe zukommt, einer Erwärmung der Testes und der Spermatozoen

bis zur Körpertemperatur entgegenzuarbeiten. '

Steigende Wärme bis zur Körpertemperatur fördert die Beweglichkeit

der Spermatozoen, führt aber1m gleichen Maße zu rascherer Erschöpfung

der Bewegungsfähigkeit. Kälte unterdrückt die Beweglichkeit, erhält

aber die Bewegungsfähigkeit der Sperma.tozoen um so 1ä.nger,je inten-

siver die Samenzellen in ihren Bewegungen gehemmt werden. Die

Motilitä.tsprüfung der Spermatozoen muß demnach, wenn aus der

Intensität ihrer Fortbewegung auf die Befruchtungsfähigkeit geschlossen

werden soll, am frischen Eja.cu1at bei Körpertemperatur durchgeführt _,

werden.

Wenn die Spermatozoen im Nebenhodensehweif , in dem ganz auf

ihre Konservierung eingerichteten Organ, unter der Einwirkung der

Bauchhöhlenwärme schon nach 4 Tagen ihre Befruchtungsfähigkeit [Ver-

lieren, so müssen sie in den weiblichen Genitalorganen, wo außer der

Bauchhöhlentemperatiu noch andere erschöpfende und schädigende '

Einflüsse die Samenzellen treffen, um vieles früher befruchtungsunfähig

werden; und in der Tat fällt die Dauer der Befruchtungsfähigkeit der

Spermatozoen in den weiblichen Genitalorganen auf 30 Stunden ab.
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