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Experimentelle Untersuehungen fiber den EinfluB der Salze 
auf die Entwicklung der Spermatozoen bei weigen M[iusen. 
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(Eingegangen am 28. Januar 1924.) 

Die Wirkung der Salze auf den Stoffwechsel der organischen KSrper- 
substanzen mu[~ Sich in einer Beeinflussung der 3 Grundleistungen der 
lebenden Zelle i~ui3ern: in der Ern~hrung, im Wachstum und in den 
eigenartigen Leistungen der Zelle. lgeine Versuche haben zum Gegen- 
s tand den Einflu~ der einzelnen, ia  der Nahrung haupts~chlich vor- 
kommenden Salze auf das Zellwachstum an dem Beispiel der Spermato- 
genese zu untersuchen. Sie knfipfen an die Arbeit  yon Yamaaaki  1) 
aus dem hiesigen Laboratorium an, in der dieser Ieststellte, dal3 bei 
einem aus Eiweil3, Fe t t  und Kohlenhydrat  bestehenden und kalorisch 
ausreichenden Nahrungsgemisch, das gleichzeitig alle Vitamiafaktoren 
in gentigender Menge enth~lt, aber an Ca, Mg, K, P und Fe bei ge- 
niigendem NaC1-Gehalt i~ui~erst arm wa~, schwerere StSrungen im 
Wachs tum der Spermatozoen bei wei•en M~usen auftraten,  die sich 
unter  anderem in einer Abnahme oder in einem vSlligen Fehlen der 
Spermatozoen in den Samenkan~lchen und anderen Degenerations- 
erscheinungen zeigten. Entsprechend ern~hrte Tiere, die aber Ca, Mg, 
K, P und Fe alle natfirlich in Salzverbindungen mit  der Nahrung 
in reichlicherer Menge erhalten hatten,  wiesen durchaus normale Hoden- 
bilder auf. 

Yamasalci hat te  seinen zellsalzarm, d. h. a rm an Ca, Mg, K, Fe, J ,  P 
ern~hrtea Tieren an Kocbsalz soviel an Gewicht gegeben, als seine zell, 
salzreich erni~hrten Tiere, d .h .  seine Normaltiere, an  Kochsalz plus 
Zellsalz dem Gewichte nach erhalten hat ten.  Es hat ten so die Yamasaki -  
schen zellsalzfrei aber kochsalzreicher ern~hrten Tiere ca. 4/5 Gewichts- 
teile Kochsalz mit  der Nahrung mehr erhalten, als die zellsalzreich 
ern~hrterL MiSuse. Denn bei diesen Versuchen enthielt das zellsalzhaltige 
Salzgemisch ca. 1/5 Gewichtsteile Kochsalz. Diese Versuchsanordnung 
war deshalb so getroffen worden, damit  nieht bei den Tieren, die nur  
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Kochsalz bekommen sollten, eine allgemeine Salzarmut zustande k~me 
und so evtl. Folgen eintr~ten, die auf einer Ver~nderung der allgemeinen 
osmotischen Verh~ltnisse im KSrper beruhten. Diese VersuchsanordnUng 
hatte aber den Nachteil, dab diese Kochsalztiere, also die zellsalzarm 
ern~hrten Tiere, 5 ma] soviel Koehsalz bekamen, als die Kontrolltiere. 
Man konate so gegen die Yamasalcischen Versuehe einwenden, dab die 
bei den Kochsalztieren beobachteten ZellstSrungen nicht durch einen 
Mangel an Zellsalz, sondern dureh den l~berschuB yon Kochsalz zustande 
gekommen waren. Denn es hatten Miori und Shinnosuke 2) u. a. zeigen 
kSnnen, dab z. B. trotz der Anwesenheit des Vitaminfaktors A in der 
Nahrung eine ungiinstige Salzmischung in derselben, insonderheit auch 
ein h oherKochsalzgehalt derselbenXerophthalmie undKeratomalazie, also 
schwere Gewebsst6rungen, erzeugen kSnnen. Da aber aus meinen Ver- 
suchen, wie ich im folgenden zeigen werde, hervorgeht, dab auch Koehsalz- 
mangel in der Nahrung grunds~tzlich dieselben, wenn auch sehr viel ge- 
ringere Zellver~nderungen macht, wie sie Yamasalci bei seinen kochsalz- 
reich, aber zellsalzarm ern~hrten Tieren beobachtete, so karm man wohl 
mit Sicherheit annehmen, dab auch bei den Yamasal~ischen VersucherL 
nicht der 1)berflul3 an Kochsalz, sondern der Mangel an Zellsalz in der 
Nahrung der Grund fiir jene St6rungen war. 

Yamasalci wollte in einem allgemeinen orientierenden Versuche nach- 
sehen, ob iiberhaupt dutch das Fehlen eines Salzkomplexes, n~tmlich der 
Zellsalze, StSrungen in den samenbildenden Epithelien auftreten; 
mir hatte Herr Professor Bickel die Aufgabe gestellt, den Einflug des 
Mangels jedes einzelnen Salzes mit Einschlug der umlaufenden Salze 
auf den gleichen Vorgang zu untersuchen. In  Betracht kommen die 
Salze folgender Elemente:" Na (einschlieglich C1), Ca, Mg, K, P, Fe. 
Ich stellte mir zu diesem Zwecke ein Salzgemisch Nr. 1 unter An- 
lehnung an das Osbornesche Salzgemiseh a) her, das folgende Zusammen- 
setzung hatte : 

Salzgemisch /~Tr. 1. 
Jod- (0,05 g) Jodkali (0,1 g) L6sung ad. 5 g Fliissigkeit 1,5 
Ca~(P04)~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10,0 
K~HP04 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37,0 
NaC1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20,0 
Natr. citricum . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15,0 
Magnesium citricum . . . . . . . . . . . . . . . . .  8,0 
Calcium citricum . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8,0 
Ferrum citricum . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,0 

101,5 
Da die Fliissigkeit der Jod-Jodkalil6sung allmahlieh in dem Salz- 

gemisch verdunstet, betrug also die Gesamtmenge dieser Salzmischung 
rund 100 g. Nun stellte ich auger diesem Salzgemiseh Nr. 1 noch aeht 
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 -{- Na ~- C1, im Salzgemisch Nr. 3 : 
Na - -  C1, im Salzgemisch Nr. 4 : Ca, im Salzgemisch Nr. 5 : K ~- P Mg 
-7 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, dab der Stoffmangel, der in den Gemischen Nr. 2 bis Nr. 9 
im Vergleich zu dem Gemisch Nr. 1 durch die Wegnahme best immter  
Salze entstand, durch Aufffillung des betreffenden Salzgemisches mit  
Zucker auf das Gewicht von 100 g ausgeglichen wurde, so dab also in 
jedem Salzgemisch der Prozentgehalt  an jeder darin i iberhaupt 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 yon Salzgemischen K vorhanden war, so war der Prozent- 
gehalt an K immer derselbe. Die Ionenkonzentrat ion dieser Elemente 
war in allen Salzgemischen, in denen sie i iberhaupt vorkamen, die ni~m- 
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 muBten 
an Stelle der 10 g Caa(HP04) 2 und der 37 g K2HP04, um die gleiehe Ca- 
und K-Ionenmenge zu gew~hrleisten, dafiir 26 g Calcium ciSricum und 
32 g KC1 gesetzt werden. Schwankungen im Chlorgehalt waren so 
allerdings nicht zu vermeiden. 

Jedenfalls wurde mit  dieser Versuchsanordnung erreicht, dab mm- 
mehr alle Tiere gleiche Ionenmengen derjenigen Stoffe bekamen, die 
sie erhalten sollten, und dab diejenigen Tiere, die ein oder mehrere dieser 
Elemente nicht bekommen sollten, diese auch nicht erhielten, ohne dab 
sie durum yon anderen der hier in Frage kommenden Stoffe mehr 
erhielten. Nur in dem Salzgemisch Nr. 2, 4 und 6 war,etwas zu wenig P, 
in dem Salzgemisch 7 etwas zu viel C1. 

Eine ideale Durchfiihrung des oben aufgestellten Grundsatz in allen 
FAllen lieB sich nicht erreichen, weil man bei der Auswahl der Verbin- 
dungen auf die Unsch~dlichkeit derselben fiir den TierkSrper Riicksicht 
nehmen muBte. Da, wo solche kleine Abweichungen nicht vermieden 
werden konnten, sind sie bei der Umrechnung auf die an das einzelne 
Tier verfiitterte Gewichtsmenge so gering, dab sie unm6glich als Fehler 
in der Versuchsanordnung gelten k6nnen. 

Da aber bei meinen Versuchen alle Tiergruppen dem Gewichte nach 
weniger Salz bekamen, als diejenigen Gruppen, die mit  dem Salzgemisch 
Nr. 1 erni4hrt worden waren, so kSnnte man  den Einwand machen, dab 
nicht das l%hlen best immter  Ionen in der Nahrung, sondern dab das 
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a l lgemeine Ionendef iz i t  ohne Ri icksicht  auf d i e  A r t  der  Ionen  schuld 

an den beobach te ten  St6rungen im Zel lwachstum sei. Dieser E inwand  

wird aber  durch den Yamasaki schen Versuch widerlegt,  weft ja Yamasaki 
die gleichen St6rungen beobachte te ,  als er den Gewichtsfehlbetrag an 
Salz i iberhaupt ,  der  durch die F o r t n a h m e  der  Zellsalze aus seinem Salz- 

gcmisch ents tand,  durch Kochsalzzulage ausglich. Der  Yamasalcische 
Versuch ist also der Erg~nzungsversuch zu meinem Versuche. 

Im einzelnen war  meine  Versuchsanordnung wei te rh in  folgende. 

Ich  ha t t e  9 Gruppen  m~nnl icher  weil~er M~use. J e d e  Gruppe bes tand 

uus 7 10 Tieren.  Alle Tiere  bekamen  dasselbe Grundfut te r .  Dieses 

h a t t e  fiir 10 Tiere  nachs tehende  Zusammense tzung :  

Reis . . . . . . . . . . . .  20 g 
Casein . . . . . . . . . . .  6 g 
Frische Butter . . . . . . .  6 g 
Frischer Citronensaft . . . .  6 g 
Salzgemisch . . . . . . . .  l g 

Der Reis wurde mit destilliertem Wasser gekocht; mit dem abgekiihlten 
Reisbrei wurde das Casein, die Butter, der Citronensaft und Salzgemisch gut ver- 
mengt. Jede Gruppe, die in einem besonderen K~fig saB, erhielt vormittags diese 
Iqahrungsmenge berechnet atd die Zahl der Tiere. Wenn alles auigefressen 
war, bekamen die Tiere abends noch einmal eine gr6Bere Portion mit in destil- 
liertem Wasser gekochtem Reis, wovon sie naeh Belieben fressen konnten. Diese 
Reisportion war so bemessen, dab am anderen Morgen noch Reste vorhanden waren, 
die dann vor der Darreichung der Morgenportion entfernt wurden. Alle Tiergruppen 
wurden in der gleichen Art yon K~figen und in dem gleichen Zimmer gehalten. 

Die Gruppen wurden nach der ~ummer des Salzgemisches bezeiehnet, das 
sie mit der Morgenration erhielten. Da alle Gruppen mit der Abendration eine 
beliebige Menge Reis und damit haupts~chlich Kohlenhydrat in groBer Masse 
bekamen, spie]ten die kleinen Zuckermengen, die in verschiedener Menge im 
Rahmen des einen Gramms Salzgemisch bei den Gruppen I I I X  gereicht wurden, 
ftir die Ern~hrung 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 get6tet. Ein Unterschied in den anatomischen Hodenbildern in Ab- 
h~ngigkeit yon de~ um einige Tage l~ngeren oder kiirzeren Lebenszeit bei der 
genannten Fiitterung war nicht feststeUbar. Die Hoden zeigten auch bei den 
spontan gestorbenen Tieren durchschnittlich keine schwereren Ver~nderungen, 
als die Hoden der Tiere derselben Gruppe, die get6tet worden waren. /qur bei der 
Gruppe IV, namlich den Ca-frei ern~hrten Tieren, waren die Hodenver~nderungen 
bei den yon selbst gestorbenen etwas starker, als bei den getOteten. 

Ferner waren in den Gruppen I - -VI  neben ~lteren Tieren, aus denen 
alle Gruppen bestanden, auch einige um wenige Woehen jiingere Tiere, die noch 
im st~rkeren Waehstum begriffen waren. Ein Einflu[3 des Lebensalters im Rahmen 
der bei meinen Versuchen vorhandenen Altersunterschiede auf die St6rungen, die 
die Hoden bei den einzelnen Gruppen zeigten, lieB sich nieht nachweisen. Im 
allgemeinen aber nahmen die jungen Tiere an Gewicht zu, die ~lteren Tiere blieben 
auf ihrem urspriingliehen K6rpergewicht stehen, oder nahmen ab oder nahmen 
wie in der Gruppe IX zu; die Tiere der Gruppe I und der Gruppe V nahmen shmt- 
lich, alte und junge, an Gewicht zu, wobei allerdings zu bemerken ist, dab auch hier 
die Gewichtszunahme der jiingeren Tiere gr6[~er war, als diejenige der ~lteren Tiere. 
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Der Verlauf der K6rpergewichtskuive bei den Tieren der Gruppe I zeigt 
jedenfalls, dal~ die Nahrung fiir die Tiere geniigte. Auffallend ist nur, dal~ die 
Tiere der Gruppe V, die kein K. P, Mg und Fe bekamen, s~mtlich an Gewicht 
zunahmen, w~hrend in den Gruppen VI--VIII  mit dem Fehlen yon K oder P oder 
Mg bei den ~lteren Tieren Gewichtsabnahme zu verzeichnen war. Wieweit der 
M~ngel einzelner Salze einen Einflul3 auf das K6rpergewicht hat, ist aus meinen 
Versuchen nioht 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 K6rpergewichts eintrat. 
dab bei Fe-Mangel sogar die st~rkste K6rpergewichtszunahme verzeichnet wurde, 
und dab end]ich im allgemeinen jtmgere Tiere. die sich in st~rkerem Wachstum 
befinden, weiterwachsen. Ob das Wachstum aber im normalen Umfange voran- 
schreitet, kann ich nicht s~gen; auch vermag ich nichts dariiber mitzuteilen, wie sich 
das K6rperwachstum bei noch 1/ingerer Beobachvungsdauer verhalten haben wiirde. 

Ich weade mich n u n  zu der ana tomischen  Un te r suchung  der Hodell  
meiner  Tiere der verschiedenen Gruppen.  

Ge~chtet wurde bei der mikroskopischen Un te r suchung  vor al lem auf 
folgende P u n k t e  : Anfi i l lung der Kani~lchen mi t  Spermatozoen,  Zelldegene- 
ra t ionen,  vor al lem auf Kernvakuolen ,  auf das Auf t re ten  yon  Riesenzellen 
u n d  auf die H~ufigkei t  der Kerntei ]ungsf iguren.  Endl ich  habe ich auch 
die Lipoidablagerung innerha lb  a n d  aul~erhalb der Kan~lchen  verfolgt.  

Man kann  nun ,  wena  m a n  nach diesen Ges ich tspunkten  un t e r  g~nz 
besonderer  Bert icksichtigung der degenera t iven  Veranderungen  u n d  
tier H~ufigkeit  der Kernte i lungsf iguren  die Pri~parate einer Gruppe durch- 
muster t ,  ein ungef~thres Bild fiber die Gr61~e der Veri~nderungen bei 
einer jeden Gruppe gewinnen a n d  die Gruppen  iu  einer Reihe ordnen,  
bei der an der Spitze die Gruppe steht,  die die s t~rksten Ver~nderungen  
zeigt, und  an deren Ende  die Gruppe mi t  den geringsten Veri~nderungen 
steht.  Eine  solche Reihe beanspruch t  natt ir l ich nicht ,  dab sie mathe-  
matisch genau die tats~chlichen Verh~ltnisse wiedergibt.  Dean schon 
der  Beur te i lung der durchschai t t l ichen Verhs bei einer Gruppe  
haf te t  zu viel Subjekt ives  an, da m a n  sich schon bei der Beur te i lung 
der  Pri~parate des Einzeltieres bei jeder Gruppe auf al lgemeine Angaben,  
wie ,,viel", , ,wenig", ,,reichlich" usw. beschrs  mul~. Ich teile also die 
Gruppenzusammens te l lung  hier un te r  diesem ausdrficklichen Vorbehal t  
mi t .  Eiae  ungefi~hre 1Jbersicht, glaube ich, wird abcr  dami t  doch gewon- 
nen.  Die N u m m e r n  l ,  2, 3 usw. bezeichnen die Einzel t iere  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 - -  mgBig vie] 
6. Teilweise reichlich - -  ~uBerst vereinzelt 
7. Reichlich - -  wenig 
8. Reichlich Riesenzellen-Kernvakuolen- ziemlich reichlich 
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Gruppe 1I. (Es fehlten: Ca -V Na 4- C1.) 
Spermatozoen Zelldegenerationen Kernteilungsfiguren 

1. Z. T. reichlich, z. T. wenig wenig 
2. M ~ i g  viel Kernvakuolen wenig 
3. Reichlich wenig 
4. Reichlich - -  wenig 
5. Reichlich - -  wenig 
6. Reichlich reichlich 
7. Sparlich Kernvakuolen-Riesenzellen sp~rlich 
8. Reiehlich wenig 

Gruppe III.  (Es fehlten Na ~-CI.) 

1. Viel wenig 
2. Sp~rlich Riesenz. l~yknotische Kerne wenig 
3. Spi~rlieh wenige Riesenzellen wenig 
4. Reichlich wenig 
5. Zahlreich spi~rlich 
6. Reichlich vereinzelt 
7. Reichlich reichlich 
8. Reichlich reichlich 

Gruppe IV. iEs fehlte: Ca.) 

1. Wenig, z. T. keine Riesenz.-Kernvakuolen sehr wenig 
2. Reich]ich Kernvakuolen reichlich 
3. Wenig Kernpyknosen wenig 
4. Sehr wenig Kernvakuolen wenlg 
5. Sehr wenig - -  sehr wenig 
6. Reichlich - -  keine 
7. Reichlich - -  wenig 
8. Reichlich - -  sp~rlich 

Gruppe F. (Es tehlte: K ~- P ~ Mg Jr Fe.) 

1. Sp~rlich Riesenzellen, Vakuolen wenig 
2. Z. T. Triimmer, z.T.  wenig. Riesenz., Kernvakuolen keine 
3. Reichlich sehr wenig 
4. Reichlich m~Big viel 
5. Reichlich reiehlich 
6. Reichlich wenig 
7. MaBig sp~rlich 
8. M~Big sp~rlich 
9. M~Big sp~rlich 

10. Sehr wenig wenig 

Gruppe VI. {Es Iehlte: 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 ,, reichlich 
8. Reichlich sparlich 
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Gruppe VII. (Es fehlte P.) 
Spermarozoen Zelldegenerationen Kernteilungsfiguren 

1. Sp/~rlich Kernvakuolen sp/~rlich 
2. Reichlich Riesenz., Kernvakuolen gul3erst wenig 
3. Wenig Riesenz., Kernvakuolen wenig 
4. M/~13ig viel Riesenz., Kernvakuolen wenig 
5. Reichlich Kernvakuolen reichlich 
6. Ziemlich reichlich l~iesenz., Kernvakuolen reichlich 
7. Reichlich - -  reichlich 

Gruppe VIII .  (Es fehlte: Mg.) 

1. Sehr sp/~rlich Kernvakuolen vereinzelt 
2. ~ul~erst sp/~rlich Kernvakuolen sp/~rlich 
3. Trtimmer Riesenz., Vakuolen sp/~rlich 
4. Wenig Riesenz., Kernvakuolen vereinzelt 
5. Wenig Riesenz., Kernvakuolen vereinzelt 
6. M/~l~ig viel Riesenzellen reichlich 
7. M~flig viel Riesenzellen reichlich 

Grctppe IX.  (Es fehlte: Fe.) 

1. Reichlich wenig 
2. Reichlich wenig 
3. Reichlich wenig 
4. Wenig Riesenzellen, Vakuolen m/~flig viel 
5. Reichlich - -  m/~Big viel 
6. Reichlich m/~Big viel 
7. Reichlich m/~flig viel 
8. Reichlich m~Big viel 
9. Reichlich - -  m/~13ig viel 

W e n n  m a n  n u n  e r m i t t e l t ,  bei  w iev ie l  T i e r e n  e ine r  j e d e n  G r u p p e  

R ie senze l l en  in  den  K a n ~ l c h e n ,  u n d  K e r n v a k u o l e n  in den  S a m e n e p i -  

the l ier t  n a c h w e i s b a r  waren ,  d a n a  e rh~ l t  m a n  f o l g e n d e  Tabe l l e .  

Tabelle I. 

Gesamtzahl 
Gruppe der Tiere 

8. (Mg-Mangel) . . . . .  7 
7. (P-Mangel) . . . . . .  7 
4. (Ca-Mangel) . . . . . .  8 
2. (NaCl -r Ca-Mangel) . . 8 
3. (NaC1-Mangel) . . . .  8 
5. (K-P-Mg-Fe-Mangel) . . l0 
6. (K-Mangel) . . . . . .  8 
1. (ohne Salzmangel) . . 8 
9. (Fe-Mangel) . . . . . .  9 

Zah] der Tiere mit %-Satz der erkrankten 
Riesenzellen und 

Kern vakuolen Tiere 

7 100% 
6 86% 
4 50% 

25% 
2 25% 
2 20% 
1 13% 
1 13% 
1 11% 

Bei  de r  B e t r a c h t u n g  d ieser  Tabe l le ,  wie  de r  ih r  v o r a u f g e h e n d e n  

Z u s a m m e n s t e l l u n g  f~l l t  zun~chs t  auf ,  dal3 s ich auch  u n t e r  d e n  mi~ a l len  

Sa l zen  erni~hrten K o n t r o l l t i e r e n  e in  T i e r  be fand ,  bei  d e m  schwere  Dege-  

n e r a t i o n e n  v o r h a n d e n  waren .  Al le  a n d e r e n  T i e r e  d iese r  G r u p p e  a b e r  
bo t en  vSl l ig  n o r m a l e  B i l d e r  dar .  Es  i s t  das  das  T ie r  8 de r  G r u p p e  I .  
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Es bestanden aber t rotzdem bei ihm ziemlich reichliche Kernteilungs- 
figuren, bei schlechter Entwicklung der samenbildenden Zellcn. Es 
geht aus diesem Befunde horror,  dab auch gelegentlich bei normal cr- 
n~hrten Tieren, ohne dab man  in jedcm Einzelfall den Grund dafiir 
angeben kann, degenerative Ver~nderungen der beschriebcnen Art  
aufzutreten vermSgcn. Es wird ja auch von mir nicht behauptet,  dab 
nur Salzmangel solche degenerative Ver~nderungcn erzeugen kSnne, 
sondcrn ich will nur den Nachweis fiihren, dab auch der Salzmangel 
zu diesen Ver~nderungcn AnlaB geben kann. Bei der Gruppc I X  (Fe- 
Mangel), die der Normalgruppe I so gut wie gleich kommt,  finder sich 
1 Tier mit  den gleichcn Ver~ndcrungcn. Auch hier wird man nicht 
folgern diirfcn, dab der Eisenmangcl in dcr Nahrung etwas damit  zu 
tun habe. Dasselbe gilt auch fiir die Gruppe VI  (K-Mangel). 

Dana  abcr folgt in grSSerem Abstande die Gruppe V, bei der eine 
grSBere Serie von Salzen, n~mlich K, P, Mg und Fc, in dcr Nahrung 
fchlten. 

Dicht bei dieser stchen in der Reihe und untcr sich auf der glcichen 
HShe die Gruppen I I I  und I I ;  sie repr~senticren die Wirkung des NaC1, 
Mangcls (III)  und des NaC1 Ca-Mangels (II). 

Wicder folg~ eine grSBcre Spanne in der Reihe. Es folgt die Gruppe IV 
mit dem Ca-Mangel; ihr folgt in noch grSBerem Abstand die Gruppe VII  
mit dem P-Mangel, und ihr wieder nahe steht die Gruppe V I I I  mit dem 
Mg-Mangel. I-Iier waren alle Versuchsticrc schwer gesch~digt. 

Wit kSnnen somit fcststellcn, dab alleiniger Kochsalzmangel nur 
wenig, alleiniger Kaliummangel  wohl gar nicht die Hodcnzellen sch~digt. 
Man hat  auch durchaus den Eindruck, dab das Fchlen gewisser Gruppcn 
yon Salzen in der Nahrung, wic z. B. das Fehlen yon NaC1 ~- Ca oder yon 
Fe ~- K -~ P ~- Mg, ungefahr die glcichen StSrungen macht,  daB abcr 
gcrade das Fehlen ganz best immter einzelner Salze allein, n~tmlich 
des Calciums, Phosphates und vor allem des Magnesiums die bedeutend- 
sten Ver~ndcrungen macht.  Es geht also die GrSBe der anatomischen 
Vcr~nderung keineswegs streng parallel dcr Zahl der fehlcndcm Ionen 
in der Nahrung. 

Aus meinen Versuchen kann wohl soviel geschlossen werden, dab nicht 
nur das Fehlen yon Zellsalzen, sondern auch dasjenige der zirkulicren- 
den Salze gewisse degenerative Veranderungen in den Hoden verur- 
sacht, daft abet in erster Linie der alleinige Mangel von Magnesium o d e r  
Phosphat o d v r  Kalk in der ]Vahrung bier schi~dlich wirkt, w~hrcnd die 
Entfernung anderer Einzclsalze odor selbst der Mangel ganzer Salz- 
gruppen sich weniger sch~dlich erweist odor ganz einfluBlos ist. 

Man darf, wie gesagt, auf die obcn aufgcstelltc Reihenfolge kein zu 
groBes Gewicht legen und muB sich hiiten, weitgehende SchluBfolge- 
rungen daraus ziehen zu wollen. Aber sie deutct doch auch an, dab vor 
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allem durch d~s Zusammenwirken verschiedener Salze dienormale Sperma- 
bildung gewghrleistet wird. Da die verschiedenen Ionen bei ihrer Ein- 
wirkung auf die Zelle und auf den Umsatz der lebendigen Substanz auch 
gegenseitiger Beeinflussung zug~nglich sind, ist gar nicht einmal gesagt, 
ob die St5rungen, die man nach der Wegnahme eines Ions auftreten 
sieht, die unmittelbare Folge des Ausfalls der unmittelbaren Wirkung 
dieses Ions auf die ]ebendige Masse sind, es kann aber auch durch den 
Ausfall des einen Ions die biologische Wirksamkeit der anderen Ionen 
eben wegen der Beziehungen, die Ionen verschiedener Art  unter sich bei 
ihrer Beeinflussung der lebendigen Substanz aufweisen, gest5rt werden, 
und dann ist natiirlich die beobachtete St5rung an der Zelleistung nur 
eine sekundgre Folge des Ausfalls des einen Ions. Es sind meine Ver- 
suche somit vielleicht zugleich auch ein Beispiel ffir das Zusammenarbei- 
ten der verschiedenen Ionen beim Zustandebringen gewisser Zelleistungen. 
Es ist vielleicht bis zu einem gewissen Grade einerlei, welches nur einiger- 
maflen wichtige Glied man au8 dem in sich geschlossenen Wirkungsringe 
der Ionen herausnimmt, immer entsteht dieselbe Stgrung, in derselbeu 
Richtung, dem Grade naeh verschieden, abet im Grundc gleichartig. 

Ein Vergleich meiner Befunde bei der Gruppe I und V mit den ent- 
sprechenden Gruppen yon Yamasaki I und I I  ergibt, dab Yamasalci 
unter seinen 6 Kontrolltieren keines mit pathologischen Hodenbildern 
land, und dal3 bei seinen Tieren der Gruppe II ,  die aul3er K, P, Mg, Fe 
auch kein Ca in der Nahrung hatten, 50~o pathologische Hodenbitder 
erkennen ]leiden. Bei meiner Gruppe 5, die Ca bekam, waren es nut 20~/o. 
Auch aus dieser Gegeniiberstellung geht die Bedeutung des Ca' ffir die 
Spermatogenese hervor. Bei meiner Gruppe IV mit alleinigem Ca-Mangel 
waren auch 50~o der Tiere erkrankt. 

Versuchsprotokolle. 

Tabelle I. Zusammen#etzung der Salzgemische. 
I. Salzgemisch, Gruppe I (wie oben angegeben alle Salze enthaltend). 
2. Salzgemisch, Gruppe II  (-Ca, -l~a, -C1). 

Jod-JodkalilOsung . . . . . . . . . . . . . .  1,5 
K~I-IPOa . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37,0 
Magn. citricum . . . . . . . . . . . . . . .  8,0 
Ferrum citricum . . . . . . . . . . . . . .  2,0 
Sacch. alb. ad . . . . . . . . . . . . . . . .  100,0 

3. Salzgemisch, Gruppe III  (-Na, -C1). 
Jod-JodkalilSsung . . . . . . . . . . . . . .  1~5 
Cas(PO~) ~ . . . . . . . . . . . . . . . . .  10,0 
K~HP04 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37,0 
Mag. citricum . . . . . . . . . . . . . . .  8,0 
Calcium citricum . . . . . . . . . . . . . .  8,0 
Ferrum citricum . . . . . . . . . . . . . .  2,0 
Sacch. alb. ad . . . . . . . . . . . . . . . .  100,0 
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4. S a l z g e m i s c h ,  G r u p p e  I V  (-Ca). 
J o d - J o d k a l i l S s u n g  . . . . . . . . . . . . . .  1,5 
K2I - IP04  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37 ,0  
N a C 1 . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  20 ,0  
M a g n .  c i t r i c u m  . . . . . . . . . . . . . . .  8 ,0  
• e r r u m  c i t r i c u m  . . . . . . . .  . . . . . .  2 ,0  
N a t r .  c i t r i c u m '  . . . . . . . . . . . . . . .  15,0 
Sacch .  a lb .  a d  . . . . . . . . . . . . . . . .  100,0 

5. S a l z g e m i s c h ,  G r u p p e  V ( -K,  -P,  -Mg, -Fe) .  
J o d i  p u r l  . . . . . .  . . . . . . . . . . .  0 ,02  
NaC1 . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  20 ,0  
C a l c i u m  c i t r i c u m  . . . . . . . . . . . . . .  26 ,0  
N a t r .  c i t r i t u m  . . . . . . . . . . . . . . .  15,0 
Sacch .  a lb .  a d  . . . . . . . . . . . . . . .  100,0  

6. S a l z g e m i s c h ,  G r u p p e  V I  (-K).  
J o d i  p u r l  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 ,02  
Caa(P04)2  . . . . . . . . . . . . . . . . .  17,0 
NaC1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20 ,0  
M a g n .  c i t r i c u m  . . . . . . . . . . . . . . .  8 ,0  
F e r r u m  c i t r i c u m  . . . . . . . . . . . . . .  2 ,0  
~ a t r .  c i t r i c u m  . . . . . . . . . . . . . . .  15,0 
Sacch .  a lb .  a d  . . . . . . . . . . . . . . .  I 0 0 , 0  

7. S a l z g e m i s c h ,  G r u p p e  V I I  ( -P) .  
J o d - J o d k a h 1 5 s u n g  . . . . . . . . . . . . . .  1,5 
NaC1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20 ,0  
M a g n .  c i t r i c u m  . . . . . . .  . . . . . . . .  8 ,0  
C a l c i u m  c i t r i c u m  . . . . . . . . . . . . . .  26 :0  
F e r r u m  c i t r i c u m  . . . . . . . . . . . . . . .  2 ,0  
KC1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32 ,0  
N a t r .  c i t r i c u m  . . . . . . . . . . . .  . . . 15,0 
Sacch .  a lb .  a d  . . . . . . . . . . . . . . .  100,0  

8. S a l z g e m i s c h ,  G r u p p e  V I I I  (-Mg).  
J o d - J o d k a l i l 6 s u n g  . . . . . . . . . . . . . .  1,5 
C a s ( P 0 4 )  2 . . . . . . . . . . . . . . . . .  10 ,0  
K ~ H P O  4 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 , 0  
NaC1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20 ,0  
C a l c i u m  c i t r i c u m  . . . ~ . . . . . . . . . .  8 ,0  
F e r r u m  c i t r i c u m  . . . . . . . . . . . . . .  2 ,0  
N a t r .  c i t r i c u m  . . . .  . . . . . . . . . . .  15,0 
Sacch .  a lb .  a d  . . . . . . . . . . . . . . .  100,0  

9. S a l z g e m i s c h ,  G r u p p e  I X  (-Fe) .  
J o d - J o d k a l f l 6 s u n g  . . . . . . . . . . . . . .  1,5 
Caa(PO~) ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10,0 
K~I-IPO 4 . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  37 ,0  
NaC1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20 ,0  
M a g n .  c i t r i c u m  . . . . . . . . . . . . . . .  8 ,0  
C a l c i u m  c i ~ r i c u m  . . . . . . . . . . . . . .  8 ,0  
N a t r .  c i t r i c u m  . . . . . . . . . . . . . . .  15,0 
Sacch .  a lb .  a d  . . . . . .  . . . . . . . . . .  100,0 
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Tabelle I I .  K6rpergewicht in Grammen. 
(Durchschnittlich.) 

(Die Zahlen in den Klammern geben die Tage nach Versuchsbeginn an.) 

Gr. I -~ltere Tiere 15,2 (1) 14 (7) 
Jting. Tiere 16,3 (1) 14 (12) 

Gr. II  Jkltere Tiere 17,5 (1) 17 (7) 
(Ca+Na) Jting. Tiere 15,6 (1) 15,7 (12) 

Gr. I I I  Altere Tiere 16,5 (1) 15,5 (7) 
--(Na+C1) Jiing. Tiere 16,5 (1) 16,5 (12) 18.5 (19) 
Gr. IV ~ltere Tiere 15 (1) 15,5 (7) 15,5 (14) 

(-Ca) Jfing. Tiere 17 (1) 17,5 (12)20 (19) 
Gr. V ~[ltere Tiere 14 (1) 14,5 (7) 15 (14) 

--(K+P+Mgq-Fe)Jiing. Tiere 16,5 (1) 16,5 (12) 19,1 (19) 
Gr. VI ~ltere Tiere 12,5(])14(7) 14(14) 
(-K) Jiing. Tiere 18 (1) 18 (12) 19 (19) 

Gr. VII (-P) ~ltere Tiere 13 (1) 12 (7) 12 (14) 
Gr. VIII (-Mg) ~ltere Tiere 12 (1) 13 (7) 12,5 (14) 
Gr. IX (-Fe) ~]3tere 

Durchsehn. 
absol. Gewichts- 

ver~inder. 

17 (14) 17(21) +1,8+11,1% 
16,7 (19) 18.3 (24) +2,0 +12,2% 
17 (14) 16 [17) - - 1 , 5 - -  8,6% 
16,4 (19) 17 (24) +,14 -v 9.0% 
13,2 (14)12,5 (21)---4,0 24,2% 

18,3 (24) +1,8 +10,9% 
14 (21) --1,0 6,6% 
20 (24) +3,0 +19,7% 
16 (21) +2,0 +14,2% 
19,7 (24) +3,2 +19,4% 
12(21) --0,5 4,0% 
20.24) +2,0 +11,1% 
11(21) --2,0 15,4% 
12 (21) 0 +0,0% 

Tiere 7 (1) 15 (7) 14,5 (14) 14,0 (21) -4-7 4-100% 

Beschreibung der anatomisehen Befunde an den Hoden. 
Es wurden bei allen Tieren yon beiden ttoden mikroskopische Pr~parate 

angefertig$. Jeder Hoden wurde in zwei I-I~lften geteilt. Die eine H~lfte wurde 
under Anfertlgung yon Gefrierschnitten in Gelatine eingebettet, und dann wurde 
zur Untersuchung auf Fett F~rbung mit Sudan-I-I~malaun gemacht. Die andere 
tt~flfte wurde in Paraffin eingebettet, undes  wurden die Schnitte mit tt~malaun- 
Eosin gef~rbt. In der folgenden Beschreibung geben die arabisehen Zahlen inner- 
halb der Gruppen die Nummern der Tiere an, wm sie mit den gleiehen Zahlen in 
der Tabelle I angefiihrt sind. Ein vor der Zah] sag~, dab das Tier yon selbsf 
gestorben ist. 

Gruppe I. 
1. Samenbildende Zellen gut entwickelt. Nicht sehr reichliche Spermatozoen. 

Wenig Kernteilungs/iguren in den Spermatogonien und Spermatocyten. Wenig 
Zwischengewebe und sparliehe Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. 

4-2. Samenbildende Zellen gut entwickelt. Reichlich Kernteilungs]iguren in 
den Spermatogonien und Spermatocyten. Reichlieh Lipoidablagerung in den 
Zwisehenzellen. Spermatozoen ziemlich reichlich. 

3. Samenbildende Zellen gut entwiekelt; wenig Kernteilungs/iguren in Sperma- 
togonien und Spermatocyten; wenig Spermatozoen. Kaum Zwischengewebe; Lipoid- 
ablagerung in verelnzelten Kaniflehenepithelien und Zwisehenzellen. 

4. In den meisten Kan~lchen gu~e Entwicklung des samenbildenden Epithels 
mit verhaltnismi~l]ig wenigen Kernteilungs]iguren; reichlich gesunde Spermatozoen. 
In  anderen KanKlchen schleehte Entwieklung des samenbildenden Epithels mit 
sehr sp~rlichen Kernteilungsfiguren. In  diesen Kanalehen z. T. keine Sperma- 
tozoen. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. 

5. Im allgemeinen gute Entwicklung des samenbildenden Epithels mit reich- 
lichen Kernteilungs/iguren. In den KanMchen ziemlich wenig Spermatozoen. Reich- 
lieh Lipoidablagerung in den Zwisehenzellen, herdfSrmig in den Samenepithelien 
und LipoidtrSpfchen in einigen Kan~lehen. 

6. In den meisten Kan~lchen gute Entwieklung der samenbildenden Zellen, 
aber duflerst vereinzelte Kernteilungs]iguren. In den meisten Kan~lchen reiehlieh 

Virchows Archiv.  Bd. 250, 43 
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gesunde Spermatozoen. In einigen Kan~lchen zusammengeklumpte und schwanzlose 
Spermatozoen. Hochgradige Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. Lipoid- 
ablagerung in einzelnen Sertolischen ZeUen. LipoidtrSpfchen in einzelnen Ka- 
niilchen. 

7. M~13ig gute Entwicklung des samenbildenden Epithels, aber ziemlich reich- 
lich Kernteilungsfiguren. Reichlich Spermatozoen. Reichlich Lipoidablagerung 
in den Zwischenzellen. 

8. Ziemlich reichli~h Kernteilungs/iguren in den Spermatogonien, aber sehr 
schlechte Entwicklung der samenbildenden Zellen. Reichlich Spermatozoen. 
Epithel z. T. nut einreihig; z. T. nur Sertolische Zellen als Wandbelag. Re~eh 
vakuolisierte Kerne in Spermatocy~en, reichlich Riesenzellenbildung. Ziemlieh reich- 
lieh Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. 

Gruppe I1. 
1. In den meisten Kan~lchen samenbfldende Zellen gut entwickel$, aber 

wenig Kernteilungs/iguren und ziemlich reichlieh Spermatozoen. In anderen Kandl- 
chen, wo das Epithel nur sehr sp~rlich entwickelt ist, iiul~erst wenig Spermatozoen. 
l%eichlich Lipoidablagerung; weniger in den Epithelien. 

--2. In vereinzelten Kani~lchen leidlich gute Entwicklung des samenbildenden 
Epithels mit wenig Kernteilungs/iguren und m~flig viel Spermatozoen. In den meisten 
Kan~lchen schwere Degeneration der samenbildenden Zellen in Form yon Kern- 
pyIcnose und Valcuolisierung. Absto/3ung und ZusammenbaUung yon Samen- 
epithelien im Lumen. Epithel oft nut einreihig. Viele zusammengeklumpte schwanz- 
lose Spermatozoen. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. 

3. Im allgemeinen gu~e Entwicklung der samenbildenden ZeUen mit wenig 
Kernteilungs/iguren; ziemlich reichlich gesunde Spermatozoen. Mittelm~l~ige Lipoid- 
ablagerung in den ZwisehenzeUen. 

4. In den meisten Kan~lchen gu~e Entwicklung der samenbildenden Zellen ; 
ganz vereinzelte Kernteilungsfiguren; reichlich Spermatozoen. In anderen Kan~l- 
chen AuflSsung des Epithelverbandes. l%eichlich Lipoidgehalt in den Zwischen- 
zellen. 

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

6. Gute Entwicklung des samenbildenden Epithels mit wenig Kernteilungs- 
figuren und reiehlich ~permatozoen. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischen- 
zeUen und Bindegewebszellen. 

7. Schlechte Entwicklung des samenbildenden Epithels; mit dufierst spdr- 
lichen Kernteilungs/iguren und sp~rlichen Spermatozoen. Reichlich Lipoidab- 
lagerung in den Zwischenzellen; Lipoidablagerung in einigen Epithelien und 
Lipoidtr5pfchen in einem Kan~lchen. Vereinzelt Vakuolen in Kernen und Riesen- 
zellen. 

8. In einigen Kanalchen gute Entwicklung des samenbildenden Epithels mit 
mehr Kernteilungs/iguren als 7 und reichlich Spermatozoen. Sonst dasselbe Bfld 
wie 7. 

Gruppe 111. 
1. Gute Entwicklung der samenbildenden ZeUen mit sehr wenig Kernteilungs- 

]iguren in Spermatogonien und Spermatocyten. Reichlich Spermatozoen. Reich- 
lich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. 

2. In ganz vereinzelten Spermatogonien und Spermatoeyten Kernteilungs- 
figuren. Spdrliche Spermatozoen in vereinzelten Kan~lchen. Im tibrigen vSlliges 
Fehlen yon Spermatozoen. Sehwerste Degeneration der samenblldenden Zellen 
in Form yon Kernpyknose und Valcuolisierung der l~erne. Auftreten zahlreicher 
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RiesenzeUen in den Kanglchen und Vakuolisiernug s~mtlicher Kerne. Deutliches 
]-Iervortreten der Sertolisehen Zellen. Spgrliehe Lipoidablagerung in den Zwisehen- 
zellen. 

3. ~hnliches Bild wie oben, nur weniger Riesenzellen und mehr erhaltene 
Spermat0zoen. 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 BindegewebszelIen. 

5. Im allgemeinen ganz gute Entwieklung des samenbildenden Epithels mit 
($u[3erst spdrlichen Kernteilungs/iguren; ziemlich zahlreiche gesunde Spermatozoen. 
In einigen Kan~lchen zusammengeklumpte schwanzlose Spermatozoen. 

6. Ziemlich normales Bild, aber ganz vereinzelte Kernteilungs/iguren. Reichlieh 
Spermatozoen, Ziemlieh reichlich Lipoidablagerung in den Zwisehenzellen. 

7. V611ig normales Bild mit reichlich Kernteilungsfiguren nnd reichlieh 
Spermatozoen. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen: 

8. Ziemlich gute Entwicklung des samenbildenden Epithels mit ziemlieh 
reichlichen Kernteilungsfiguren; reiehlich gesunde Spermatozoen. Hoehgradige 
Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. 

Gruppe IV. 
i. In einem Teil der Kan~lchen gut entwickelte samenbildende Zellen mit 

Kernteilungsfiguren. In der 1VIehrzahl der Kanalchen Vakuolisierung der Kerne 
des Epithels. In diesen Kan/~lchen keine Spermatozoen. Ziemlich viel Riesenzellen 
mit Kernvakuolen. Herdf6rmige Lipoidablagerung in den Epithelien. Sp~rlich 
Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. LipoidtrSpfchen in einem Kan/ilchen. 

-~2. Ziemlich reichlieh Kernteilungsfiguren - -  ziemlieh viel Spermatozoen. 
Reichlieh Kernvakuolen in den Samenepithelien. Reichlich IApoidablagerung in 
den Zwischenzellen. 

3. Nut in vereinzelten Kan~lehen gute Entwicklung des samenbildenden 
Epithels mit wenigen Kernteilungsfiguren, In  der Mehrzahl der Kani~lchen schleehte 
Entwicklung der samenbildenden Zellen mit wenigen Kernteilungs/iguren in Sperma- 
togonien und Spermatozoen. Wenig Spermatozoen in diesen Kanalehen. In der 
Mehrzahl der Kan~lchen sehlechte Entwicklung des samenbildenden Epithels mit 
Kernpylcnose; teilweise Epithel nur einschiehtig. Keine Spermatozoen. Reichlich 
Lipoidablagerung in den Zwischenzellen und Bindegewebszellen. 

4. In einigen Kan~lchen fast v611iges Fehlen oder schleehte Entwieklung des 
samenbildenden Epithels; Kernpyknose und Vakuolen; keine Spermatozoen. Die 
Kan~lehen sind z. T. nur noch ausgekleidet von Sertolischen Zellen. In  anderen 
Kan~lchen gut entwickelte samenbildende ZeUen mi t  Kernteilungsfiguren und 
reichlich Sperma~zoen. Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. 

5. Nekrose der meisten Kan/~lchen; nur noch in vereinzelten Kan~lchen samen- 
bildendes Epithel vorhanden mit duflerst sp~rlichen Kernteilungs/iguren; dufierst 
wenig Spermatozoen in diesen Kan~lchen. Reiehlich Lipoidablagerung in den vor- 
handenen Zwischenzellen. 

6. In einigen Kani~lchen ziemlieh gute Entwicklung der samenbildenden Zellen; 
reichlich Spermatozoen aber keine Kernteilungsfiguren. In  den meisten Kanalchen 
Epithel schmal - -  Kern schlecht f~trbbar; keine Spermatozoen; in einigen yon 
diesen Kanalehen Lipoidtr6pfchen. Sehr reiehlich Lipoidablagerung in den Zwi- 
schenrgumen. 

7. Ziemlich normales Bild mit reiehlieh Spermatozoen, aber we~ig Kern- 
teilungsfiguren in Spermatogonien und Spermatoeyten. Ziemlieh reichlich Lipoid- 
ablagerung in den Zwischenzellen. In einigen Kanglchen keine Spermatozoen. 

43* 
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8. Im allgemeinen gute Entwicklung des samenbildenden Epithels; &uBerst 
wenig Kernteilungsfiguren. Ziemlich reichlich Spermatozoen. Reichlich Lipoid- 
ablagerung ~n den Zwischenzellen. 

Gruppe V. 
1. Schlech~e Entwicklung des samenbildenden Epithels mit Kernvakuolen; 

nur in wenigen Kan~lchen sp~rliche Spermatozoen ; in dlesen Kan~lchen wenig 
deutliche Kernteilungs/iguren. Auftreten yon RiesenzeUen in den Kan~lchen mit 
Vakuolisierung der Kerne. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen und 
BindegewebszeUem 

-~2. In den meisten Kan~lchen nut noch Hau]en yon uusammengeballten samen- 
bildenden Zellen mit Kernvakuolen und Tri~mmsr yon Spermatozoen. In vereinzeL 
ten KanMchen noch mehrschichtiges Epithel mit ziemlich reichlichen Kernteilungs. 
]iguren und geringer Menge yon Spermatozoen. Geringe Lipoidablagerung in den 
Zwischenzellen. 

3. Gut entwickel~es samenbildendes Epithel mit du[3erst wenig Kernteilungs. 
]iguren. Reichlich normale Spermatozoen. Reichlicher Lipoidgehalt in den Zwischen- 
zellen. 

4. Gut entwickeltes samenbildendes Epithel, m~flig viel Kernteilungs/iguren. 
Ziemlich reichlich Spermatozoen. In einigen Kan~lchen z. T. nut eins.chichtiges 
Epithel; dort keine Kernteilunffs/iffuren, ]ceine Spermatozoen. Ziemlich reichlich 
Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. 

5. Im allgemeinen gute Entwicklung der samenbildenden Zellen mit ziemlich 
reichlich Kernteilungs/iguren und reichlich Spermatozoen. In einigen Kan~lchen 
keine Spermatozoen oder nur schwanzlose oder zusammengeklumpte. Reichlich 
Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. 

6. Gute Entwicklung des samenbildenden Epithels, abet wenig Kernteilungs. 
/iguren; ziemlich reichlich Spermatozoen. Ziemlich reichlich Lipoidablagerung in 
den Zwischenzellen. 

7, 8, 9. l~4ittelm~i~ige Entwicklung der samenbildenden Zellen und spSrliche 
Kernteilungs/iguren; m~flig viel Spermatozoen. Reichlich Lipoid~blagerung in den 
Zwischenzellen. 

10. Schlechte Entwicklung des s~menbildenden Epithels; wenig Kernteilungs- 
figuren. In vielen Kan~lchen z. T. sehr wenig oder ]ceine Spermatozoen. Reichlich 
Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. 

Gruppe VI. 
1, Gut entwickelte samenbildende Zellen mit wenig Kernteilunge]iiluren in 

den Spermatogonien und Spermatocyten. Reichlich Spermatozoen. Reichlich 
Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. 

-t-2. In einigen Kan~lchen noch m~fiig gut entwickelte samenbildende Zellen 
mit wenig Kernteilungs]iguren. Ziemlich reichlich Spermatozoen. Epithelien der 
iibrigen Kan~lchen z. T. einschichtig mit Kernvakuolen; z. T. keine Spermatozoen. 
In einigen Kanalchen RiesenzeUen mit Kernvakuolen. Reichlich Lipoid~blagerung 
in den Zwischenzellen. 

-t-3. Gut entwickelte samenbildende Zellen mit reichlich Kernteilungs/iguren 
in den Spermatozoen und Spermatocyten. Reichlich normale Spermatozoen. Mittel- 
m~l]ige Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. 

4. Mittelm~Bige Entwicklung der samenbildenden Zellen mit wenig Kern- 
teilungs/iguren; zlemlich reichlich Spermatozoen. Lipoidablagerung in den Zwischen- 
zellen. 

5. Mittelm~I~ige Entwicklung der samenbildenden ZeUen mit wenig Kern- 
teilungs/iguren; ziemlich reichlich Spermatozoen. Lipoidablagerung in den Zwischen- 
zellen. 
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6. Dasselbe Bild wie VI 4. ; auBerdem LipoidtrSpfchen in einigen Kan~lchen. 
7. Leidlich gate Entwicklung der samenbildenden Zellen, abet ziemlich wenig 

Kernteilungs]iguren. Ziemlich reichlich gesunde Spermatazoen; reichlich Lipoid- 
ablagerung in den Zwischenzellen. 

8. Ziemlich normales Bild; vereinzelte Kernteilungs/iguren; bis auf wenige 
Kan~lchen reichlich Spermatozoen. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischen- 
zellen. 

Gruppe VII. 
1. Schlechte Entwick]ung der samenbildenden Zellen. Spgrliche Kernteilungs- 

/iguren. Zahlreiche samenbildende Zellen mfl Kernva~uolen. Reichlich LiToid- 
abla,qerung in den Kan~lchen und den Epithelien. Sper~atozoen nut in vereinzelten 
Kandlchen. Ganz sp~rlich Zwischengewebe. Lipoidablagerung in den Zwischen- 
zellen. 

2. Samenbildendes Epithel fast iiberall mehrschichtig, aber 5ufierst wenig 
Kernteilungs/iguren in den meisten Kan~lchenepithelien. Vakuolisierte Kerne in 
Spermatogonien und Sperma~ocyten. Mittelmi~f~ige Lipoidablagerung in den 
Zwischenzellen. Auftreten yon Riesenzellen in vereinzelten Kan~lchen mit  vakuo- 
lisierten Kernen. 

3. Schlechte Entwicklung des samenbildenden Epithels, das z. T. einschichtig 
ist. Wenig Kernteilungsfiguren; Sertoli-Zellen treten deutlich hervor. In  vielen 
Kan~lchen ~ul3erst wenig Spermatozoen, in anderen Kan~lchen mehr Riesenzellen 
mit  Keimvakuolen. Reichlich Lipoidtr6pfchen in den Kan~lchen. Lipoidab- 
lagerung in den Zwischenzellen. 

4. Dasselbe histologische Bild, aber mehr Riesenzellen und mehr Spermatozoen. 
Keine Lipoidtr6pfchen in den Kan~lchen. Reichlich Lipoidablagerung in den 
Zwischenzellen. 

5. Z. T. gate Entwicklung der samenbildenden Zellen mit reichlich Kem- 
teilungsfigaren und reichlich gesunden Spermatozoen; in anderen Kanalchen 
vakuolisierte Kerne der samenbildenden Zellen. 

6. l~Iur in vereinzelten Kan~lchen gute Entwicklung der samenbildenden Zellen 
mit reichlich Kemteilungsfiguren in Spermatogonien und Spermatocyten und 
ziemlich reichlich Spermatozoen. In  den meisten Kan~lchen samenbildende Zellen 
mit  Kernvakuolen und Riesenzellenbildung. Reichlich Lipoidablagerung in den 
Zwischenzellen. 

7. Im allgemeinen gate Entwicklung der samenbfldenden Zellen mit  ziemlich 
reichlich Kernteilungsfiguren. Reichlich Spermatozoen. Reichlich Lilooidablage- 
rung in den Zwischenzellen; spi~rlich in den Epithelien. 

Gruppe VIII .  
I. Samenbildende Zellen sehr schlecht entwickelt. 17ur vereinzelte Kern- 

teilungsfiguren in Spermatocyten. J~uBerst zahlreich vakuolisierte Kerne in den 
samenbildenden Zellen. Sehr sparlich Sperma~ozoen. Mittlere Lipoidablagerung 
in den Zwicshenzellen. 

2. Samenbfldende Zellen zum gr6f~ten Tei] nur einschichtig; sp~rliche Kern- 
teilungsfiguren. Fast gar keine Spermatozoen. Kernvakuolen in den samenbilden- 
den ZeUen. Reichlich Lipoidablagerung in den Kan~lchen. 

3. Samenbildendes Epithel sehr spi~rlich entwickelt; nur ganz vereinzelte 
Kernteilungsfiguren. Z, T. RiesenzeUenbildung in vielen Kani~lchen. Kern- 
vakuolen der samenbildenden Zellen. In  manchen Kan~lchen Trtimmer von Sper- 
matozoen, wenig gesunde Spermatozoen. 

4. Ganz vereinzelt Kerntei lungsf i~ren;  schlechte Entwicldung des samen- 
bildenden Epithels. Wenig Spermatozoen. Einige Riesenzellen in einem Kanhl- 
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chen. Hier und da Kernvakuolen in den samenbildcnden Zellen. Lipoidtr6pfchen 
in den Kan~lchen. Sp~rlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellem 

5. Dasselbe Bild. 
6. Samenbildende Zellen besser entwickelt als bei 5. mit ziemlich reichlichen 

Kernteilungsfiguren und mehr Spermatozoen. In einigen Kan~lchen Riesen- 
zellenbildung; in diesen Kan~lchen nur einzelne Spermatozoen und schlechte Entq 
wicklung des Epi~hels. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. 

7. Wenig Kernteilungsfiguren sonst ziemlich wie 6. 

Gruppe IX.  
1. Mittelm~flige Entwicklung der samenbildendcn Zellen, aber wenig Kern- 

teilungsfiguren; in den Kan~lchen reiehlich Spermatozoen. Teilweise reichlich 
Fetttr6pfchen in den Kanglchen. l~eichlich Lipoidablagerung in den Zwischen- 
zellen. 

2. Dasselbe Bild wie 1. 
3. Dasselbe Bild wie 1. 
4, Nut in wenigen Kanalchen maBige Entwicklung des samenbildenden 

Epithels mit sparlichen Kernteilungsfiguren; wenig Spermatozoen. In anderen 
Kanalchen Epithel nur einschichtig; z. T. nur noch Sertoli-ZeUen ats Wandbe- 
kleidung. Dort keine Spermatozoen. Z. T. reichlich Lipoidablagerung in den 
Kanalchen. Reichlich Lipoidablagerungen den Zwischenzellen. Vereinzelte Riesen- 
zeUen in den Kan~,lchen und vakuolisierte Kerne in den Spermatocyten. 

5. Im allgemeinen gute Entwicklung der samenbildenden Zellen mit maBig 
viel Kernteihmgsfiguren; reichlich Spermatozoon, in einigen Kanalchen Epithel 
z. T. nur einschichtig; wenig Spermatozoen. MittelmaBige Lipoidablagerung in 
den ZwischenzeUen. 

6. Dasselbe Bild. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. 
7. Dasse]be Bild. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. 
8. Dasselbc Bild. Reichlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. 
9. Dasselbe Bild. _~ul3erst reichlich Lipoidablagerung in den Zwischenzellen. 
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