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Experimentelle Untersuchungen iiber den EinfluB der Salze
auf die Entwicklung der Spermatozoen bei weiBen Miusen.

Von
Dr. N. Hirabayashi (Tokio).

(Eingegangen am 28. Januar 1924.)

Die Wirkung der Salze auf den Stoffwechsel der organischen Kérper-
substanzen muf} sich in einer Beeinflussung der 3 Grundleistungen der
lebenden Zelle duBlern: in der Erndhrung, im Wachstum und in den
eigenartigen Leistungen der Zelle. Meine Versuche haben zum Gegen-
stand den Einflull der einzelnen, in der Nahrung hauptsichlich vor-
kommenden Salze auf das Zellwachstum an dem Beispiel der Spermato-
genese zu untersuchen. Sie kniipfen ‘an die Arbeit von Yaemasakil)
aus dem hiesigen Laboratorium an, in der dieser feststellte, daB bei
einem aus Ejweill, Fett und Kohlenhydrat bestehenden und kalorisch
ausreichenden Nahrungsgemisch, das gleichzeitig alle Vitaminfaktoren
in geniigender Menge enthilt, aber an Ca, Mg, K, P und Fe bei ge-
.niigendem NaCl-Gehalt duflerst arm wak, schwerere Stérungen im
Wachstum der Spermatozoen bei weiBen Mausen auftraten, die sich
unter anderem in einer Abnahme oder in einem vélligen Fehlen der
Spermatozoen in den Samenkanilchen und anderen Degenerations-
erscheinungen zeigten. Entsprechend ernishrte Tiere, die aber Ca, Mg,
K, P und Fe —alle natiirlich in Salzverbindungen — mit der Nahrung
in reichlicherer Menge erhalten hatten, wiesen durchaus normale Hoden-
bilder auf.

Yamasaki hatte seinen zellsalzarm, d. h. arm an Ca, Mg, K, Fe, J, P
erndhrten Tieren an Kochsalz soviel an Gewicht gegeben, als seine zell-
salzreich ernihrten Tiere, d.h. seine Normaltiere, an Kochsalz plus
Zellsalz dem Gewichte nach erhalten hatten. Es hatten so die Yamasaki-
schen zellsalzfrei aber kochsalzreicher ernihrten Tiere ca. 4/, Gewichts-
-teile Kochsalz mit der Nahrung mehr erhalten, als die zellsalzreich
ernshrten Msuse. Denn bei diesen Versuchen enthielt das zellsalzhaltige
Salzgemisch ca. !/, Gewichtsteile Kochsalz. Diese Versuchsanordnung
war deshalb so getroffen worden, damit nicht bei den Tieren, die nur
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Kochsalz bekommen sollten, eine allgemeine Salzarmut zustande kime
und so evtl, Folgen eintriten, die auf einer Veranderung der allgemeinen
osmotischen Verhéltnisse im Korper beruhten. Diese Versuchsanordnung
hatte aber den Nachteil, daf diese Kochsalztiere, also die zellsalzarm
erndhrten Tiere, 5mal soviel Kochsalz bekamen, als die Kontrolltiere.
Man konnte so gegen die Yamasakischen Versuche einwenden, daB die
bei den Kochsalztieren beobachteten Zellstérungen nicht durch einen
Mangel an Zellsalz, sondern durch den UberschuB von Kochsalz zustande
gekommen waren. Denn es hatten Mior: und Shinnosuke?) u. a. zeigen
kénnen, daB z. B. trotz der Anwesenheit des Vitaminfaktors A in der
Nahrung eine ungiinstige Salzmischung in derselben, insonderheit auch
ein hoherKochsalzgehalt derselbenXerophthalmie undKeratomalazie, also
schwere Gewebsstérungen, erzeugen konnen. Da aber aus meinen Ver-
suchen, wieich im folgenden zeigen werde, hervorgeht, daB auch Kochsalz-
mangel in der Nahrung grundsitzlich dieselben, wenn auch sehr viel ge-
ringere Zellverinderungen macht, wie sie Yamasaki bei seinen kochsalz-
reich, aber zellsalzarm ernihrten Tieren beobachtete, so kann man wohl
mit Sicherheit annehmen, dafl auch bei den Yamasakischen Versuchen
nicht der UberfluB an Kochsalz, sondern der Mangel an Zellsalz in der
Nahrung der Grund fiir jene Storungen war.

Yamasaki wollte in einem allgemeinen orientierenden Versuche nach-
sehen, ob iiberhaupt durch das Fehlen eines Salzkomplexes, nimlich der
Zellsalze, Storungen in den samenbildenden FEpithelien auftreten;
mir hatte Herr Professor Bickel die Aufgabe gestellt, den EinflufBl des
Mangels jedes einzelnen Salzes mit Einschluf der umlaufenden Salze
auf den gleichen Vorgang zu untersuchen. In Betracht kommen die
Salze folgender Elemente: Na (einschlieBlich Cl), Ca, Mg, K, P, Fe.-
Ich stellte mir zu diesem Zwecke ein Salzgemisch Nr. 1 unter An-
lehnung an das Osbornesche Salzgemisch3) her, das folgende Zusammen-
setzung hatte:

Salzgemisch Nr. 1.
Jod- (0,05 g) Jodkali (0,1 g) Losung ad. 5 g Fliissigkeit 1,5

Cag(POys -« « « -« o o o e e 10,0
KHPO, . . . .. . . ... .00 0. 37,0
NaCl . . . . . o . oo 20,0
Natr, citricum . . . . . . . . . . L0000 .. 15,0
Magnesium citricam . . . .. . . .. ... oL L. 8,0
Calcium citricum. . . . . . . . . . . . . ... .. 8,0
Ferrum citricom . . . . . . . . . . . ... .. ... 2,0

101,5

Da die Fliissigkeit der Jod-Jodkalilsung allméhlich in dem Salz-
gemisch verdunstet, betrug also die Gesamtmenge dieser Salzmischung
rund 100 g. Nun stellte ich aufler diesem Salzgemisch Nr. 1 noch acht
andere Salzgemische her, die im Grunde wie das Salzgemisch Nr. 1
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zusammengesetzt waren, die sich aber nur unter sich dadurch unter-
scheiden, daB in jedem eins oder mehrere bestimmte Stoffe fehlten,
namlich im Salzgemisch Nr. 2: Ca 4- Na + Cl, im- Salzgemisch Nr. 3:
Na + Cl, im Salzgemisch Nr. 4: Ca, im Salzgemisch Nr. 5: K -+ P 4 Mg
+ Fe, im Salzgemisch Nr. 6: K, im Salzgemisch Nr. 7: P, im Salz-
gemisch Nr. 8: Mg, im Salzgemisch Nr. 9: Fe.. Es war dafiir gesorgt
worden, daf der Stoffmangel, der in den Gemischen Nr. 2 bis Nr. 9
im Vergleich zu dem Gemisch Nr. 1 durch die Wegnahme bestimmter
Salze entstand, durch Auffiillung des betreffenden Salzgemisches mit
Zucker auf das Gewicht von 100 g ausgeglichen wurde, so daB also in
jedem Salzgemisch der Prozentgehalt an jeder darin iiberhaupt vor-
handenen Stoff (J, Ca, Mg, Na, K, P, Fe) dem Prozentgehalt eben
dieser Substanz in dem Salzgemisch Nr. 1 gleich war. Wenn also z. B. in
einer Reihe von Salzgemischen K vorhanden war, so war der Prozent-
gehalt an K immer derselbe. Die Ionenkonzentration dieser Elemente
war in allen Salzgemischen, in denen sie iiberhaupt vorkamen, die nadm-
liche. Die Gewichtsmengen an Salzen, in denen diese Elemente bei der
Anfertigung der Salzgemische verwandt wurden, schwankte natiirlich
etwas; denn wenn z. B. aus dem Salzgemisch Nr. 1 der Phosphor (natiir-
lich kommt er bei diesen Versuchen immer nur als Phosphat in Frage)
entfernt werden sollte zur Herstellung des Salzgemisches Nr. 7, so muBiten
an Stelle der 10 g Cay(HPO,), und der 37 g K,HPO,, um die gleiche Ca-
und K-Ionenmenge zu gewahrleisten, dafiir 26 g Calcium citricam und
32 g KCI gesetzt werden. Schwankungen im Chlorgehalt waren so
allerdings nicht zu vermeiden.

Jedenfalls wurde mit dieser Versuchsanordnung erreicht, dafl nun-
mehr alle Tiere gleiche Tonenmengen derjenigen Stoffe bekamen, die
sie erhalten sollten, und daB diejenigen Tiere, die ein oder mehrere dieser
Elemente nicht bekommen sollten, diese auch nicht erhielten, ochne da8
sie ‘darum von anderen der hier in Frage kommenden Stoffe mehr
erhielten. Nur in dem Salzgemisch Nr. 2, 4 und 6 wareetwas zu wenig P,
in dem Salzgemisch 7 etwas zu viel Cl.

_ Eine ideale Durchfithrung des oben aufgestellten Grundsatz in allen
Fallen lieB sich nicht erreichen, weil man bei der Auswahl der Verbin-
dungen auf die Unschidlichkeit derselben fiir den Tierkérper Riicksicht
nehmen mufite. Da, wo solche kleine Abweichungen nicht vermieden
werden konnten, sind sie bei der Umrechnung auf die an das einzelne
Tier verfutterte Gewichtsmenge so gering, daf sie unméglich als Fehler
in der Versuchsanordnung gelten kénnen.

Da aber bei meinen Versuchen alle Tiergruppen dem Gewichte nach
weniger Salz bekamen, als diejenigen Gruppen, die mit dem Salzgemisch
Nr. 1 ernahrt worden waren, so kénnte man den Einwand machen, daB
nicht das Fehlen bestimmter Ionen in der Nahrung, sondern daf das
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allgemeine Ionendefizit ohne Riicksicht auf die Art der Ionen schuld
an den beobachteten Storungen im Zellwachstum sei. Dieser Einwand
wird aber durch den Yamasakischen Versuch widerlegt, weil ja Yamasak:
die gleichen Stérungen beobachtete, als er den Gewichtsfehlbetrag an
Salz tiberhaupt, der durch die Fortnahme der Zellsalze aus seinem Salz-
gemisch entstand, durch Kochsalzzulage ausglich. Der Yamasakische
Versuch ist also der Erginzungsversuch zu meinem Versuche.

Im einzelnen war meine Versuchsanordnung weiterhin folgende.
Ich hatte 9 Gruppen ménnlicher weiller Mause. Jede Gruppe bestand
aus 7—10 Tieren. Alle Tiere bekamen dasselbe Grundfutter. Dieses
hatte fir 10 Tjere nachstehende Zusammensetzung:

Reis. ... . . . ... ... 20¢g
Cagein . .. . .. ... .. 6g
Frische Butter . . . . . . . 6g
Frischer Citronensaft . . . . 6g’
Salzgemisch . . . . . . .. lg

Der Reis wurde mit destilliertemm Wasser gekocht; mit dem abgekiihlten
Reisbrei wurde das Casein, die Butter, der Citronensaft und Salzgemisch gut ver-
mengt. Jede Gruppe, die in einem besonderen Kifig sal, erhielt vormittags diese
Nahrungsmenge berechnet auf die Zahl der Tiere. Wenn alles aufgefressen
war, bekamen die Tiere abends noch ‘einmal eine groBere Portion mit in destil-
liertem Wasser gekochtem Reis, wovon sie nach Belieben fressen konnten. Diese
Reisportion war so bemessen, dafl am anderen Morgen noch Reste vorhanden waren,
die dann vor der Darreichung der Morgenportion entfernt wurden. Alle Tiergruppen
wurden in der gleichen Art von Kifigen und in dem gleichen Zimmer gehalten.

Die Gruppen wurden nach der Nummer des Salzgemisches bezeichnet, das
sie mit der Morgenration erhielten. Da alle Gruppen mit der Abendration eine
beliebige Menge Reis und damit hauptséchlich- Kohlenhydrat in grofler Masse
bekamen, spielten die kleinen Zuckermengen, die in verschiedemer Menge im
Rahmen des einen Gramms Salzgemisch bei den Gruppen II—IX gereicht wurden,
fiir die Ernahrung keine Rolle. Die Tiere wurden bei dieser Fiitterung 21-—29 Tage
gehalten. Innerhalb der einzelnen Gruppen starben mitunter einige Tiere zu
dieser Zeit von selbst. Die groBe Mehrzahl der Tiere habe ich aber durch Ather-
einatmung getotet. Kin Unterschied in den anatomischen Hodenbildern in Ab-
hingigkeit von dep um einige Tage lingeren oder kiirzeren Lebenszeit bei der
genannten Fiitterung war nicht feststellbar. Die Hoden zeigten auch bei den
spontan gestorbenen Tieren durchschnittlich keine schwereren Verinderungen,
als die Hoden der Tiere derselben Gruppe, die getétet worden waren. Nur bei der
Gruppe 1V, namlich den Ca-frei ernihrten Tieren, waren die Hodenverianderungen
bei den von selbst gestorbenen etwas starker, als bei den getoteten.

Ferner waren in den Gruppen I—VI neben é&lteren Tieren, aus denen
alle Gruppen bestanden, auch einige um wenige Wochen jiingere Tiere, die noch
im stiirkeren Wachstum begriffen waren. " Ein EinfluB des Lebensalters im Rahmen
der bei meinen Versuchen vorhandenen Altersunterschiede auf die Storungen, die
die Hoden bei den einzelnen Gruppen zeigten, lieB sich nicht nachweisen. Im
allgemeinen aber nahmen die jungen Tiere an Gewicht zu, die dlteren Tiere blieben
auf ihrem urspriinglichen Kérpergewicht stehen, oder nahmen ab oder nahmen
wie in der Gruppe IX zu; die Tiere der Gruppe I und der Gruppe V nahmen simt-
lich, alte und junge, an Gewicht zu, wobei allerdings zu bemerken ist, da8 auch hier
die Gewichtszunahme der jiingeren Tiere groBer war, als diejenige der élteren Tiere.
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Der Verlauf der Korpergewichtskurve bei den Tieren der Gruppe I zeigt
jedenfalls, daf die Nahrung fiir die Tiere geniigte. Auffallend ist nur, da die
Tiere der Gruppe V, die kein K, P, Mg und Fe bekamen, simtlich an Gewicht
zunahmen, wahrend in den Gruppen VI—VIII mit dem Fehlen von K oder P oder
Mg bei den alteren Tieren Gewichtsabnahme zu verzeichnen war. Wieweit der
Mangel einzelner Salze einen EinfluBl auf das Korpergewicht hat, ist aus meinen
Versuchen niocht klar ersichtlich. . Ich kann nur sagen, daB bei Anwesenheit aller
Salze (Gruppe I), ferner beim Fehlen von Fe und endlich beim Fehlen des Kom-
plexes K-P-Mg-Fe keine eigentliche Beeinflussung des Korpergewichts eintrat,
daB bei Fe-Mangel sogar die stirkste Korpergewichtszunahme verzeichnet wurde,
und daB endlich im allgemeinen jiingere Tiere, die sich in stirkerem Wachstum
befinden, weiterwachsen.  Ob das Wachstum aber im normalen Umfange voran-
schreitet, kann ich nicht sagen ; auch vermag ich nichts dariiber mitzuteilen, wie sich
das Korperwachstum bei noch lingerer Beobachtungsdauer verhalten haben wiirde.

Tch wende mich nun zu der anatomischen Untersuchung der Hoden
meiner Tiere der verschiedenen Gruppen.

Geachtet wurde bei der mikroskopischen Untersuchung vor allem auf
folgende Punkte: Anfiillung der Kanilchen mit Spermatozoen, Zelldegene-
rationen, vor allem auf Kernvakuolen, auf das Auftreten von Riesenzellen
und auf die Hiufigkeit der Kernteilungsfiguren. Endlich habe ich auch
die Lipoidablagerung innerhalb und auBerhalb der Kanilchen verfolgt.

Man kann nun, wenn man nach diesen Gesichtspunkten unter ganz
besonderer Beriicksichtigung der degenerativen Verinderungen und
der Haufigkeit der Kernteilungsfiguren die Priiparate einer Gruppe durch-
mustert, ein ungefahres Bild iiber die GréBe der Verinderungen bei
einer jeden Gruppe gewinnen und die Gruppen in einer Reihe ordnen,
bei der an der Spitze die Gruppe steht, die die stirksten Verinderungen
zeigt, und an deren Ende die Gruppe mit den geringsten Verinderungen
" steht. Eine solche Reihe beansprucht natiirlich nicht, daB sie mathe-
matisch genau die tatsichlichen Verhsltnisse wiedergibt. Denn schon
der Beurteilung der durchschnittlichen Verhiltnisse bei einer  Gruppe
haftet zu viel Subjektives an, da man sich schon bei der Beurteilung
der Priparate des Einzeltieres bei jeder Gruppe auf aligemeine Angaben,
wie ,,viel”, ,,wenig*, , reichlich‘ usw. beschrinken muf3. Ich teile also die
Gruppenzusammenstellung hier unter diesem ausdriicklichen Vorbehalt
mit. Eine ungefihre Ubersicht, glaube ich, wird aber damit doch gewon-
nen. Die Nummern 1, 2, 3usw. bezeichnen die Einzeltiere jeder Gruppe.

Gruppe I. (Es fehlten keine Salze.)

Spermatozoen Zelldegenerationen Kernteilungsfiguren

1. Nicht sehr reichlich — wenig

2. Ziemlich reichlich — ziemlich reichlich
3. Wenig ' — wenig

4. Z. T. reichlich, z. T. keine — wenig

5. Ziemlich wenig — maBig viel

6. Teilweise reichlich — aullerst vereinzelt
7. Reichlich — wenig

8. Reichlich Riesenzellen-Kernvakuolen ziemlich reichlich
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Gruppe 1I. (Es fehlten: Ca -+ Na + Cl.)

Spermatozoen Zelldegenerationen Kernteilungsiiguren

1. Z. T. reichlich, z. T. wenig — wenig

2. MaBig viel Kernvakuolen wenig

3. Reichlich — wenig

4. Reichlich — wenig

5. Reichlich — wenig

6. Reichlich - — reichlich

7. Spérlich Kernvakuolen-Riesenzellen spirlich

8. Reichlich — wenig
Gruppe III. (Es fehlten Na + Cl)

1. Viel — wenig

2. Spirlich Riesenz. Pyknotische Kerne wenig

3. Spirlich wenige Riesenzellen wenig

4. Reichlich — wenig

5. Zahlreich — spirlich

6. Reichlich — vereinzelt

7. Reichlich — reichlich

8. Reichlich — reichlich

Gruppe IV. (Es fehlte: Ca.)

1. Wenig, z. T. keine Riesenz.-Kernvakuolen sehr wenig

2. Reichlich Kernvakuolen reichlich

3. Wenig Kernpyknosen wenig

4. Sehr wenig Kernvakuolen wenig

5. Sebr wenig — sehr wenig

6. Reichlich — keine

7. Reichlich — wenig

8. Reichlich — sparlich
Gruppe V. (Es feblte: K + P + Mg - Fe.)

1. Spérlich Riesenzellen, Vakuolen wenig

2. Z.T. Triitmmer, z. T. wenig. Riesenz., Kernvakuolen keine

3. Reichlich — sehr wenig

4. Reichlich — mafig viel

5. Reichlich — reichlich

6. Reichlich — wenig

7. MaBig — sparlich

8. MaBig — sparlich

9. MaBig — . spérlich

10. Sehr wenig — wenig

Gruppe VI. (Es fehlte: K.)

1. Reichlich — wenig

2. Ziemlich reichlich Riesenz., Kernvakuolen wenig

3. Reichlich — reichlich

4. Ziemlich reichlich — wenig

5. Reichlich — wenig

6. Ziemlich reichlich — wenig

7. Ziemlich ys — reichlich

8. Reichlich — sparlich
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Gruppe VII. (Es fehlte P.)

Spermatozoen

. Sparlich
. Reichlich

Wenig

. MaBig viel

. Reichlich

. Ziemlich reichlich
. Reichlich

Zelldegenerationen
Kernvakuolen
Riesenz., Kernvakuolen
Riesenz., Kernvakuolen
Riesenz., Kernvakuolen
Kernvakuolen
Riesenz., Kernvakuolen

Gruppe VIII. (Es fehlte: Mg.)

. Sehr spérlich
. AuBerst sparlich

Triimmer
Wenig
Wenig
MaBig viel
MaBig viel

Kernvakuolen
Kernvakuolen

Riesenz., Vakuolen
Riesenz., Kernvakuolen
Riesenz., Kernvakuolen
Riesenzellen
Riesenzellen

Gruppe IX. (Es fehlte: Fe.)

. Reichlich
. Reichlich
. Reichlich

Wenig

. Reichlich

Reichlich

. Reichlich
. Reichlich
. Reichlich

Riesenzellen, Vakuolen

Kernteilungsfiguren
spirlich
duberst wenig
wenig
wenig
reichlich
reichlich
reichlich

vereinzelt
sparlich
sparlich
vereinzelt
vereinzelt
reichlich
reichlich

wenig
wenig
wenig
mifig viel
mifig viel
miBig viel
maBig viel
maBig viel
miBig viel
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Wenn man nun ermittelt, bei wieviel Tieren einer jeden Gruppe
Riesenzellen in den Kandlchen, und Kernvakuolen in den Samenepi-
thelien nachweisbar waren, dann erhidlt man folgende Tabelle.

Gruppe

(NaCl + Ca-Mangel) . .
. (NaCl-Mangel) ..
(K-P-Mg-Fe-Mangel) . .
. (K-Mangel)

. (ohne Salzmangel)

. (Fe-Mangel). . . . .

Gesamtzahl
der Tiere

Tabelle 1.

Kernvakuolen

00w D WK1
— e = 2D RO RO R OV Y

Zahl der Tiere mit
Riesenzellen und

%-Satz der erkrankten

Tiere

1009,
869,
509,
259,
259,
209,
139,
139,
119,

Bei der Betrachtung dieser Tabelle, wie der ihr voraufgehenden
Zusammenstellung fallt zunachst auf, dafl sich auch unter den mit allen
Salzen ernshrten Kontrolltieren ein Tier befand, bei dem schwere Dege-
nerationen vorhanden waren. Alle anderen Tiere dieser Gruppe aber
boten véllig normale Bilder dar. Es ist das das Tier 8 der Gruppe I.
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Es bestanden aber trotzdem bei ihm ziemlich reichliche Kernteilungs-
figuren, bei schlechter Entwicklung der samenbildenden Zellen. Es
geht aus diesem Befunde hervor, dafi auch gelegentlieh bei normal er-
nihrten Tieren, ohne daff man in jedem Einzelfall den Grund dafiir
angeben kann, degenerative Verdnderungen der beschriebenen Art
aufzutreten vermogen. Es wird ja auch von mir nicht behauptet, dall
nur Salzmangel solche degenerative Veranderungen erzeugen kénne,
sondern ich will nur den Nachweis fithren, daf} auck der Salzmangel
zu diesen Veranderungen Anlafl geben kann. Bei der Gruppe IX (Fe-
Mangel), die der Normalgruppe I so gut wie gleich kommt, findet sich
1 Tier mit den gleichen Veranderungen. Auch hier wird man nicht
folgern diirfen, daB} der Eisenmangel in der Nahrung etwas damit zu
tun habe. Dasselbe gilt auch fiir die Gruppe VI (K-Mangel).

Pann aber folgt in groBerem Abstande die Gruppe V, bei der eine
groBere Serie von Salzen, namlich K, P, Mg und Fe, in der Nahrung
fehlten.

Dicht bei dieser stehen in der Reihe und unter sich auf der gleichen
Hohe die Gruppen 11T und II; sie reprasentieren die Wirkung des NaCl-
Mangels (I1I) und des NaCl -- Ca-Mangels (IT).

Wieder folgt eine grélere Spanne in der Reihe. Es folgt die Gruppe IV
mit dem Ca-Mangel; ihr folgt in noch gréBerem Abstand die Gruppe VII
mit dem P-Mangel, und ihr wieder nahe steht die Gruppe VIII mit dem
Mg-Mangel. Hier waren alle Versuchstiere schwer geschadigt.

Wir kénnen somit feststellen, dafl alleiniger Kochsalzmangel nur
wenig, alleiniger Kaliummangel wohl gar nicht die Hodenzellen schadigt.
Man hat auch durchaus den Eindruck, daB das Fehlen gewisser Gruppen
von Salzen. in der Nahrung, wie z. B. das Fehlen von NaCl 4 Ca oder von
Fe -+ K 4+ P + Mg, ungefahr die gleichen Stérungen macht, dall aber
gerade das Fehlen ganz bestimmter einzelner Salze allein, némlich
des Caleciums, Phosphates und vor allem des Magnesiums die bedeutend-
sten Verinderungen macht. Es geht also die GréBe der anatomischen
Verinderung keineswegs streng parallel der Zahl der fehlendem Ionen
in der Nahrung.

Aus meinen Versuchen kann wohl soviel geschlossen werden, daf nicht
nur das Fehlen von Zellsalzen, sondern auch dasjenige der zirkulieren-
den Salze gewisse degenerative Verinderungen in den Hoden verur-
sacht, daf aber in erster Linie der alleinige Mangel von Magnesium odeyr
Phosphat oder Kalk in der Nahrung hier schddlich wirkt, wihrend die
Entfernung anderer Einzelsalze oder selbst der Mangel ganzer Salz-
gruppen sich weniger schidlich erweist oder ganz einflulllos ist.

Man darf, wie gesagt, auf die oben aufgestellte Reihenfolge kein zu
groBes Gewicht legen und mufl sich hiiten, weitgehende SchluBfoige-
rungen daraus ziehen zu wollen. Aber sie deutet doch auch an, dafl vor
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allem durch das Zusammenwirken verschiedener Salze dienormale Sperma-
bildung gewahrleistet wird.” Da die verschiedenen Ionen bei ihrer Ein-
wirkung auf die Zelle und auf den Umsatz der lebendigen Substanz auch
gegenseitiger Beeinflussung zugénglich sind, ist gar nicht einmal gesagt,
ob die Stérungen, die man nach der Wegnahme eines Ions auftreten
sieht, die unmittelbare Folge des Ausfalls der unmittelbaren Wirkung
dieses Ions auf die lebendige Masse sind, es kann aber auch durch den
Ausfall des einen Ions die biologische Wirksamkeit der anderen Ionen
eben wegen der Beziehungen, die Tonen verschiedener Art unter sich bei
ihrer Beeinflussung der lebendigen Substanz aufweisen; gestort werden,
und dann ist natiirlich die beobachtete Stérung an der Zelleistung nur
eine sekundire Folge des Ausfalls des einen Ions. Es sind meine Ver-
suche somit vielleicht zugleich auch ein Beispiel fiir das Zusammenarbei-
ten der verschiedenen Tonen beim Zustandebringen gewisser Zelleistungen.
EBs ist vielleicht bis zu einem gewissen Grade einerlet, welches nur einiger-
maflen wichtige Glied man aus dem in sich geschlossenen Wirkungsringe
der Ionen herausnimmt, imimer enistcht dieselbe Storung, in derselben
Richtung, dem Grade nach verschieden, aber im Grunde gleichartig.

Ein Vergleich meiner Befunde bei der Gruppe I und V mit den ent-
sprechenden Gruppen von Yamasaki I und II ergibt, daBl Yamasake
unter seinen 6 Kontrolltieren keines mit pathologischen Hodenbildern
fand, und daB bei seinen Tieren der Gruppe II, die aufler K, P, Mg, Fe
auch kein Ca in der Nahrung hatten, 509, pathologische Hodenbilder
erkennen lieBen. Bei meiner Gruppe 5, die Ca bekam, waren es nur 209,.
Auch aus dieser Gegeniiberstellung geht die Bedeutung des Ca fiir die
Spermatogenese hervor. Bei meiner Gruppe IV mit alleinigem Ca-Mangel
waren auch 509, der Tiere erkrankt.

Yersuchsprotokolle.

Tabelle I. Zusammensetzung der Salzgemische.
1. Salzgemisch, Gruppe I (wie oben angegeben alle Salze enthaltend).
2. Salzgemisch, Gruppe II (-Ca, -Na, -Cl).

Jod-Jodkalilsung . . .. . . .. .. oL L. 1,5
KHPO, . . . . oo oo oo 37,0
Magn. eitricum . . .. . .. oL o .. L. 8,0
Ferrum citricum . . . . . . . . . . . . . . 2,0
Sacch. alb. ad. . . . . . . . . ... .. .. 100,0
3. Salzgemisch, Gruppe IIT (-Na, -Cl). .
Jod-Jodkalildsung . . . . . . . o 1.5
Cay(POy)y » - v < v v v . e e e e 10,0
KHPO, . . . . . .. . . . 0. .. 370
Mag. citricum . . . . . . . . oL 8,0
Calcium citricum . . . . . . . . . . . . .. 8,0
Ferrum citricum . . . . . . « . < . . . . . 2,0

Sacch. alb. ad. . . . . .. . .. ... 100,0
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4. Salzgemisch, Gruppe IV (-Ca).

Jod-Jodkalilésung . . . . . . . .. .. L. 1,5
KHPO, . . . . . . . oo o o 37,0
NaCl. . . o . v o o 0o e 20,0
Magn. citricum . . . . . . . . L L. oL 8,0
Ferrum ecitricum . . . . . . . . . . . . .. 2,0
Natr, citricum ™. . . . . . . . . .. ... 15,0
Sacch. alb. ad. . . . . . . .. .. . ... 100,0
5. Salzgemisch, Gruppe V (-K, -P, -Mg, -Fe).
Jodi puri . . .. ... 0,02
£ 20,0
Calcium citricum . . . . . . . . . . . . .. 26,0
Natr, citritum . . . . . . . . . . . L .. 15,0
Sacch. alb. ad . ... . . . ... oL L. 100,0
6. Salzgemisch, Gruppe VI (-K).
Jodipuri . . . . .. ... .00 0,02
Cag(POye - - « & & v o v i e 17,0
NaCl. . . . . . . . . . o e e 20,0
Magn. citricum . . . . ... o000 L L, 8,0
Ferrum citricum . . . . . . . . . . . ... 2,0
Natr. citricum . . ... . . .+ . .. oL L. 15,0
Sacch. alb. ad- . . . . . . . ... ..., 100,0
7. Salzgemisch, Gruppe VII (-P).
Jod-Jodkalilésung . . . . . . . . . ... .. 1,5
NaCl. . . . . . e o e e e e e e 20,0
Magn. citricum . . . . . . .. .. L L L 8,0
Caleium citricum . . . . . . . . . . . . .. 26.0
Ferrum citricom . . . . . . . . .. ... 2,0
RKCl. . oo o oo e e e 32,0
Natr, citricum . .. . . . . . . . .. oL .. 15,0
Sacch. alb. ad . . . . . . . ... ... 100,0
8. Salzgemisch, Gruppe VIIL (-Mg).
Jod-Jodkalilésung . . . . . .. ... L. 1.5
Cag(POg)e + « - v v v o v v v e e 10,0
KHPO, . . . . . . . . . .o 37,0
NaCl. . . . . . . . o e e e 20,0
Calcium citricam . . . @ . ... . . . . ... 8,0
Ferrum citricom . . . . . . . . . . . ... 2,0
Natr. citricum . . . . . . . . . . .. .. 15,0
Sacch. alb. ad . . . . . . . . ... ... 100,0
9. Salzgemisch, Gruppe IX (-Fe).
Jod-Jodkalilésung . . ... . . . ... .. .. 1,5
Cag(POg)e - - « « « v o v v v e 10,0
KHPO, . . . . . ... . ... 37,0
NaCl. . . . . . . . ... ... ... .. 20,0
Magn. citricom . . . . ... .0 L 8,0
Calcium citricam . . . . . . . . . . . . . . 8,0
Natr. citricam . . . . . . . . . . . .o .. 15,0

Sacch. alb. ad . . . . . . e e e e e e 100,0
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Tabelle I1. Korpergewicht in Grammen.
(Durchschnittlich.)
(Die Zahlen in den Klammern geben die Tage nach Versuchsbeginn an.)

Durchschn.

absol. Gewichts-

verdnder.

Gr. I Altere Tiere 15,2 (1)14(7) 17(14) 17 (21) 1,8 11,19
Jiing. Tiere 16,3 (1)14 (12) 16,7 (19) 18,3 (24) 2,0 +12,29%,

Gr. 11 Altere Tiere 17,5(1)17(7) 17(14) 16(17) —1,5— 8,69
—{Ca+Na) Jiing, Tiere 15,6 (1)15,7 (12)16,4 (19)17 (24) +,14 + 9,09,
Gr. IIL Altere Tiere 16,5 (1)15,5 (7) 13,2 (14) 12,5 (21) —4,0 —24,29,
—(Na+Cl) Jiing. Tiere 16,5 (1)16,5 (12) 18,5 (19) 18,3 (24) +1,8 10,99
Gr. IV Altere Tiere 15(1) 15,5 (7) 15,5 (14)14 (21) —1,0—6,6%,
(-Ca) Jiing. Tiere 17 (1). 17,56 (12)20(19) 20(24) +3,0 +19,79%
Gr. V Altere Tiere .14 (1) 14,5 (7) 15(14) 16(21) +2,0 +14,29,
—(K+P+Mg -+ Fe)Jiing. Tiere 16,5 (1) 16,5 (12)19,1 (19)19,7 (24) +3,2 +19,4%,
Gr. VI Altere Tiere 12,5 (1)14(7) 14 (14) 12(21) —0,5—4,0%
(-K) Jing. Tiere 18(1) 18(12) 19(19) 20(24) -2,0-+11,19

Gr. VII (-P)  Altere Tiere 13 (1) 12(7) 12(14) 11 (21) —2,0—15,49,
Gr. VIII (-Mg) Altere Tiere 12 (1) 13(7) 12,5(14)12(21) 0 40,09
Gr. IX (-Fe) Altere Tiere 7(1) 15(7) = 14,5 (14)14,0 (21) +7 1009

Beschreibung der anatomischen Befunde an den Hoden.

Es wurden bei allen Tieren von beiden' Hoden mikroskopische Praparate
angefertigt. Jeder Hoden wurde in zwei Halften geteilt. Die eine Halfte wurde
unter Anfertigung von Gefrierschnitten in Gelatine eingebettet, und dann wurde
zur Untersuchung auf Fett Farbung mit Sudan-Hémalaun gemacht. Die andere
Hilfte wurde in Paraffin eingebettet, und es wurden die Schnitte mit Hamalaun-
Eosin gefirbt. In der folgenden Beschreibung geben die arabischen Zahlen inner-
halb der Gruppen die Nummern der Tiere an, wie sie mit den gleichen Zahlen in
der Tabelle I angefiihrt sind. Ein 4 vor der Zahl sagt, dall das Tier von selbst
gestorben ist.

Gruppe I.

1. Samenbildende Zellen gut entwickelt. Nicht sehr reichliche Spermatozoen.
Wenig Kernteilungsfiguren in den: Spermatogonien und Spermatocyten. Wenig
Zwischengéwebe und. spirliche Lipoidablagerung in den Zwischenzellen.

+2. Samenbildende Zellen gut entwickelt. Reichlich Kernteilungsfiguren in
den Spermatogonien und Spermatocyten. Reichlich Lipoidablagerung in den
Zwischenzellen. Spermatozoen ziemlich reichlich.

3. Samenbildende Zellen gut entwickelt; wenig Kernteilungsfiguren in Sperma-
togonien und Spermatocyten ; wenig Spermatozoen. Kaum Zwischengewebe; L1p01d-
ablagerung in vereinzelten Kanilchenepithelien und Zwischenzellen.

4. In den meisten Kanilchen gute Entwicklung des samenbildenden Epithels
mit verhaltnismaBig wenigen Kernteilungsfiguren,; reichlich gesunde Spermatozoen.
In anderen Kanislchen schlechte Entwicklung des samenbildenden Epithels mit
sehr spirlichen Kernteilungsfiguren. In diesen Kanilchen z. 7. keine Sperma-
tozoen. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen.

5. Im allgemeinen gute Entwicklung des samenbildenden Epithels mit reich-
lichen Kernteilungsfiguren. In den Kanilehen ziemlich wenig Spermatozoen. Reich-
lich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen, herdférmig in den Samenepithelien
und Lipoidtropfchen in einigen Kanalchen.

6. In den meisten Kanilchen gute Entwicklung. der samenbildenden Zellen,
aber duferst vereinzelte Kernteilungsfiguren. In den meisten Kanialchen reichlich

Virchows Archiv. Bd. 250. 43
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gesunde Spermatozoen. In einigen Kanilchen zusammengeklumpte und schwanzlose
Spermatozoen. Hochgradige Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. Lipoid-
ablagerung in einzelnen Sertolischen Zellen. Lipoidtrépfehen in  einzelnen Ka-
nélchen.

7. MaBig gute Entwicklung des samenbildenden Epithels, aber ziemlich reich-
lich Kernteilungsfiguren. Reichlich Spermatozoen. — Reichlich Lipoidablagerung
in den Zwischenzellen.

8. Ziemlich reichlich Kernteilungsfiguren in den Spermatogonien, aber sehr
schlechte Entwicklung der samenbildenden Zellen. Reichlich Spermatozoen.
Epithel .z. T. nur einreihig; z. T. nur Sertolische Zellen als Wandbelag. Reich
vakuolisierte Kerne in Spermatocyten, reichlich Riesenzellenbildung. Ziemlich reich-
lich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen,

Gruppe II.

1. In den meisten Kanalchen samenbildende Zellen gut entwickelt, aber
wenig Kernteilungsfiguren und ziemlich reichlich Spermatozoen. In anderen Kandl-
chen, wo das Epithel nur sehr spérlich entwickelt ist, &uBerst wenig Spermatozoen.
Reichlich Lipoidablagerung; weniger in den Epithelien.

-+2. In vereinzelten Kanilchen leidlich gute Entwicklung des samenbildenden
Evpithels mit wenig Kernteilungsfiguren und mdifig viel Spermatozoen. In den meisten
Kanilchen schwere Degeneration der samenbildenden Zellen in Form von Kern-
pyknose und Vakuolisierung. AbstoBung und Zusammenballung wvon Samen-
epithelien im Lumen. Epithel oft nur einreihig. Viele zusammengeklumpte schwanz-
lose Spermatozoen. - Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen.

3. Im allgemeinen gute Entwicklung der samenbildenden Zellen mit wenig
Kernteilungsfiguren; ziemlich reichlich gesunde Spermatozoen. MittelmaBige Lipoid-
ablagerung in den Zwischenzellen.

4. In den meisten Kanilchen gute Entwicklung der samenbildenden Zellen;
ganz vereinzelte Kernteilungsfiguren; reichlich Spermatozoen. In anderen Kanil-
chen Auflssung des Epithelverbandes. Reichlich Lipoidgehalt in den Zwischen-
zellen.

5. Gute Entwicklung des samenbildenden Epithels mit wemg Kernteilungs-
figuren und reichlich Spermatozoen. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischen-
zellen und Bindegewebszellen.

6. Gute Entwicklung des samenbildenden Epithels mit wenig Kernteilungs-
figuren und reichlich Spermatozoen. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischen-
zellen und Bindegewebszellen.

7. Schlechte Entwicklung des samenbildenden Epithels; mit duferst spdir-
lichen Kernteilungsfiguren und spirlichen Spermatozoen. Reichlich Lipoidab-
lagerung in den Zwischenzellen; Lipoidablagerung in einigen Epithelien und
Lipoidtropfchen in einem Kanilchen, Vereinzelt Vakuolen in Kernen und Riesen-
zellen.

8. In einigen Kanalchen gute Entwicklung des samenbildenden Epithels mit
mehr Kernteilungsfiguren als 7 wund reichlich Spermatozoen. Sonst dasselbe Bild
wie 7.

Gruppe I11.

1. Gute Entwicklung der samenbildenden Zellen mit sehr wenig Kernteilungs-
figuren in Spermatogomen und Spermatocyten. Reichlich Spermatozoen Reich-
lich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen.

2. In ganz vereinzelten Spermatogomen und Spermatocyten Kernteilungs-
figuren. Spirliche Spermatozoen in vereinzelten Kanalchen, Im tbrigen volliges
Fehlen von Spermatozoen. Schwerste Degeneration der samenbildenden Zellen
in Form von Kernpyknose und Vakuolisierung der Kerne. Auftreten zahlreicher
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Riesenzellen in den Kanilchen und Vakuolisiernug simtlicher Kerne. Deutliches
Hervortreten der Sertolischen Zellen. Sparliche Lipoidablagerung in den Zwischen-
zellen.

3. Ahnliches Bild wie oben, nur weniger Riesenzellen und mehr erhaltene
Spermatozoen. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen.

4. Gute Entwicklung der samenbildenden Zellen und wenig Kernteilungs-
figuren in den Spermatogonien — reichlich Spermatozoen. Reichlich Lipoidab-
lagerung in den Zwischenzellen und Bindegewebszellen.

5. Im allgemeinen ganz gute Entwicklung des samenbildenden Epithels mit
duferst spirlichen Kernteilungsfiguren; ziemlich zahlreiche gesunde Spermatozoen.
In einigen Kanilchen zusammengeklumpte schwanzlose Spermatozoen.

6. Ziemlich normales Bild, aber ganz vereinzelte Kernteilungsfiguren. Reichlich
Spermatozoen. Ziemlich reichlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen.

7. Vollig normales Bild mit reichlich Kernteilungsfiguren und reichlich
Spermatozoen. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen.

8. Ziemlich gute Entwicklung des samenbildenden Epithels mit ziemlich
reichlichen Kernteilungsfiguren; reichlich gesunde Spermatozoen. Hochgradige
Lipoidablagerung in den Zwischenzellen.

Gruppe 1IV.

i. In einem Teil der Kanilchen gut entwickelte samenbildende Zellen mit
Kernteilungsfiguren. In der Mehrzahl der Kanilchen Vakuolisterung der Kerne
des Epithels. In diesen Kanilchen keine Spermatozoen. Ziemlich viel Riesenzellen
mit Kernvakuolen. Herdformige Lipoidablagerung in den Epithelien. Sparlich
Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. Lipoidtropfchen in einem Kanilchen.

+2. Ziemlich reichlich Kernteilungsfiguren — ziemlich viel Spermatozoen.
Reichlich Kernvakuolen in den Samenepithelien. Reichlich Lipoidablagerung in
den Zwischenzellen.

3. Nur in vereinzelten Kanilchen gute Entwicklung des samenbildenden
Epithels mit wenigen Kernteilungsfiguren. In der Mehrzahl der Kanilchen schlechte
Entwicklung der samenbildenden Zellen mit wenigen Kernteilungsfiguren in Sperma-
togonien und Spermatozoen. Wenig Spermatozoen in diesen Kanilchern. In der
Mehrzahl der Kanilchen schlechte Entwicklung des samenbildenden Epithels mit
Kernpyknose; teilweise Epithel nur einschichtig. Keine Spermatozoen. Reichlich
Lipoidablagerung in den Zwischenzellen und Bindegewebszellen.

4. In einigen Kanilchen fast volliges Fehlen oder schlechte Entwicklung des
samenbildenden Epithels; Kernpyknose und Vakuolen; keine Spermatozoen. Die
Kanilchen sind z. T. nur noch ausgekleidet von Sertolischen Zellen. In anderen
Kanilchen gut entwickelte samenbildende Zellen mit Kernteilungsfiguren und
reichlich Spermatozoen. Lipoidablagerung in den Zwischenzellen.

5. Nekrose der meisten Kanilchen ; nur noch in vereinzelten Kanilchen samen -
bildendes  Epithel vorhanden mit Guferst spirlichen Kernteilungsfiguren; duflerst
wenig Spermatozoen in diesen Kanilchen. Reichlich Lipoidablagerung in den vor-
handenen Zwischenzellen.

6. In einigen Kanilchen ziemlich gute Entwicklung der samenbildenden Zellen;
reichlich Spermatozoen aber keine Kernteilungsfiguren. In den meisten Kanalchen
Epithel schmal — Kern schlecht fiarbbar; keine Spermatozoen; in einigen von
diesen Kanilchen Lipoidtropfchen. Sehr reichlich Lipoidablagerung in den Zwi-
schenrdumen.

7. Ziemlich normales Bild mit reichlich Spermatozoen, aber wenig Kern-
teilungsfiguren in Spermatogonien und Spermatocyten. Ziemlich reichlich Lipoid-
ablagerung in den Zwischenzellen. In einigen Kanélchen keine Spermatozoen.

43*
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8. Im allgemeinen gute Entwicklung des samenbildenden Epithels; duBerst
wenig Kernteilungsfiguren. Ziemlich reichlich Spermatozoen. Reichlich Lipoid-
ablagerung in den Zwischenzellen.

Gruppe V.

1. Schlechte Entwicklung des samenbildenden Epithels mit Kernvakuolen,
nur in wenigen Kanélchen spdrliche Spermatozoen; in diesen Kanilchen' wenig
deutliche Kernteilungsfiguren. Auftreten von Riesenzellen in den Kanilchen mit
Vakuolisierung der Kerne. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen und
Bindegewebszellen.

+2. In den meisten Kanalichen nur noch Haufer von zusammengeballien samen-
bildenden Zellen mit Kernvakuolen und Triimmer von Spermatozoen. In vereinzel-
ten Kanilchen noch mehrschichtiges Epithel mit ziemlick reichlichen Kernteilungs-
figuren und geringer Menge von Spermaiozoen. Geringe Lipoidablagerung in den
Zwischenzellen.

3. Gut entwickeltes samenbildendes Epithel mit duferst wenig Kernteilungs-
figuren. Reichlich normale Spermatozoen. Reichlicher Lipoidgehalt in den Zwischen-
zellen.

4. Gut entwickeltes samenbildendes Epithel, mifig viel Kernteilungsfiguren,
Ziemlich reichlich Spermatozoen. In einigen Kanilchen z. T. nur einschichtiges
Epithel; dort keine Kernteilungsfiguren, keine Spermatozoen. Ziemlich reichlich
Lipoidablagerung in den Zwischenzellen.

5. Im allgemeinen gute Entwicklung der samenbildenden Zellen mit ziemlich
reichlich Kernteilungsfiguren und reichlich -Spermatozoen. In einigen Kanilchen
keine Spermatozoen oder nur schwanzlose oder zusammengeklumpte. Reichlich
Lipoidablagerung in den Zwischenzellen.

6. Gute Entwicklung des samenbildenden Epithels, aber wenig Kernieilungs-
figuren; ziemlich reichlich Spermatozoen. Ziemlich reichlich Lipoidablagerung in
den Zwischenzellen. '

7, 8, 9. MittelmaBige Entwicklung der samenbildenden Zellen und spirliche
Kernteilungsfiguren; mafig viel Spermatozoen. Reichlich Lipoidablagerung in den
Zwischenzellen.

10. Schlechte Entwicklung des samenbildenden Epithels; wenig Kernteilungs-
figuren. In vielen Kanalchen z. T. sehr wenig oder keine Spermatozoen. Reichlich
Lipoidablagerung in den Zwischenzellen.

Gruppe VI.

1. Gut entwickelte samenbildende Zellen mit wenig Kernieilungsfiguren in
den Spermatogonien und Spermatocyten. Reichlich Spermatozoen. Reichlich
Lipoidablagerung in den Zwischenzellen.

+2. In einigen Kanilchen noch maBig gut entwickelte samenbildende Zellen
mit wenig Kernteilungsfiguren. Ziemlich reichlich Spermatozoen. Epithelien der
ibrigen Kanilchen z. T. einschichtig mit Kernvakuolen; z. T. keine Spermatozoen.
In einigen Kanalchen Riesenzellen mit Kernvakuolen. Reichlich Lipoidablagerung
in den Zwischenzellen.

+3. Gut entwickelte samenbildende Zellen mit reichlich Kernteilungsfiguren
in den Spermatozoen und Spermatocyten. Reichlich normale Spermatozoen. Mittel-
méfige Lipoidablagerung in den Zwischenzellen.

4. MittelmaBige Entwicklung der samenbildenden Zellen mit wenig Kern-
tetlungsfiguren ; ziemlich reichlich Spermatozoen. Lipoidablagerung in den Zwischen-
zellen. ’

5. MittelmaBige Entwicklung der samenbildenden Zellen mit wenig Kern-
teilungsfiguren ; ziemlich reichlich Spermatozoen. Lipoidablagerung in den Zwischen-
zellen.
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6. Dasselbe Bild wie VI 4.; auBerdem Lipoidtrépfchen in einigen Kanilchen.

7. Leidlich gute Entwicklung der samenbildenden Zellen, aber ziemlich wenig
Kernteilungsfiguren. Ziemlich reichlich gesunde Spermatozoen; reichlich Lipoid-
ablagerung in den Zwischenzellen.

8. Ziemlich normales Bild; vereinzelte Kernteilungsfiguren; bis auf wenige
Kanilchen reichlich Spermatozoen. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischen-
zellen,

Gruppe VII.

1. Schlechte Entwicklung der samenbildenden Zellen. Spdirliche Kemtezlungs-
figuren. Zahlreiche samenbildende Zellen mit Kernvakuolen. Reichlich Lipoid-
‘ablagerung in den Kandlchen und den Epithelien. Spermatozoen nur in vereinzelten
Kandlchen. Ganz spirlich Zwischengewebe. Lipoidablagerung in den Zwischen-
zellen.

2. Samenbildendes Epithel fast iiberall mehrschichtig, aber duferst wenig
Kernteilungsfiguren in den meisten Kanilchenepithelien. Vakuolisierte Kerne in
Spermatogonien und Spermatocyten. MittelmaBige ILipoidablagerung in. den
Zwischenzellen. Auftreten von - Riesenzellen in vereinzelten Kanalchen mit vakuo-
lisierten Kernen.

3. Schlechte Entwicklung des samenbildenden Eplthels, das z. T. einschichtig
ist. Wenig Kernteilungsfiguren; Sertoli-Zellen treten deutlich hervor. In vielen
Kanilchen duBerst wenig Spermatozoen, in anderen Kanalchen mebr Riesenzellen
mit Keirnvakuolen. Reichlich Lipoidtrépfchen in den Kandlchen. Lipoidab-
lagerung in den Zwischenzellen.

4. Dasselbe histologische Bild, aber mehr Riesenzellen und mehr Spermatozoen
Keine Lipoidtropfchen in den Kanélchen. Reichlich Lipoidablagerung in den
Zwischenzellen.

5. Z. T. gute Entwicklung der samenbildenden Zellen mit reichlich Kern-
teilungsfiguren und reichlich gesunden Spermatozoen; in anderen Kanalchen
vakuolisierte Kerne der samenbildenden Zellen.

6. Nur in vereinzelten Kanilchen gute Entwicklung der samenbildenden Zellen
mit reichlich Kernteilungsfiguren in Spermatogonien und Spermatocyten und
ziemlich reichlich Spermatozoen. In den meisten Kanilchen samenbildende Zellen
mit Kernvakuolen und Riesenzellenbildung. Reichlich Lipoidablagerung in den
Zwischenzellen.

7. Im allgemeinen gute Entwicklung der samenbildenden Zellen mit ziemlich
reichlich Kernteilungsfiguren. Reichlich Spermatozoen. Reichlich Lipoidablage-
rung in den Zwischenzellen; sparlich in den Epithelien.

Gruppe VIII.

1. Samenbildende Zellen sehr schlecht entwickelt. Nur vereinzelte Kern-
teilungsfiguren in Spermatocyten. AuBerst zahlreich vakuolisierte Kerne in den
samenbildenden Zellen. Sehr sparlich Spermatozoen. Mittlere Lipoidablagerung
in den Zwicshenzellen.

2. Samenbildende Zellen zum gréBten Teil nur einschichtig; spérliche Kern-
teilungsfiguren. Fast gar keine Spermatozoen. Kernvakuolen in den samenbilden-
den Zellen.  Reichlich Lipoidablagerung in den Kanalchen.

3. Samenbildendes Epithel sehr sparlich entwickelt; nur ganz vereinzelte
Kernteilungsfiguren. ~ Z:. T. Riesenzellenbildung in vielen Kanilchen. Xern-
vakuolen der samenbildenden Zellen. In manchen Kanilchen Triimmer von Sper-
matozoen, wenig gesunde Spermatozoen.

4. Ganz vereinzelt Kernteilungsfiguren; schlechte Entwicklung des samen-
bildenden Epithels. Wenig Spermatozoen. Einige Riesenzellen in einem Kanal-
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chen. Hier und da Kernvakuolen in den samenbildenden Zellen. Lipoidtrépfchen
in den Kanalchen. Spérlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen.

5. Dasselbe Bild.

6. Samenbildende Zellen besser entwickelt als bei 5. mit ziemlich reichlichen
Kernteilungsfiguren und mehr Spermatozoen. In - einigen Kanalchen Riesen-
zellenbildung; in diesen Kanilchen nur einzelne Spermatozoen und schlechte Ent-
wicklung des Epithels. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen.

7. Wenig Kernteilungsfiguren sonst ziemlich wie 6.

Gruppe 1X.

1. MittelméBige Entwicklung der samenbildenden Zellen, aber wenig Kern-
teilungsfiguren; in den Kanalchen reichlich Spermatozoen. Teilweise reichlich
Fetttropfchen in den Kanialchen. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischen-
zellen.

2. Dasselbe Bild wie 1.

3. Dasselbe Bild wie 1.

4. Nur in wenigen Kanilchen mafBige Entwicklung des samenbildenden
Epithels mit spérlichen Kernteilungsfiguren; wenig Spermatozoen. In anderen
Kanilchen Epithel nur einschichtig; z. T. nur noch Sertoli-Zellen als Wandbe-
kleidung. Dort keine Spermatozoen. Z. T. reichlich Lipoidablagerung in den
Kanilchen. Reichlich Lipoidablagerungen den Zwischenzellen. Vereinzelte Riesen-
zellen in den Kanalchen und vakuolisierte Kerne in den Spermatocyten.

5. Tm allgemeinen gute Entwicklung der samenbildenden Zellen mit miBig
viel Kernteilungsfiguren; reichlich Spermatozoen, in einigen Kanilchen Epithel
z. T. nur einschichtig; wenig Spermatozoen. Mittelmaflige Lipoidablagerung in
den Zwischenzellen.

6. Dasselbe Bild. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen.

7. Dasselbe Bild. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen.

8. Dasselbe Bild. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen.

9. Dasselbe Bild. AuBerst reichlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen.
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