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Physiologie
der minnlichen Geschlechtsorgane

von

‘W. Nagel.

Zusammenfassende Darstellungen, die im folgenden meist nur mit dem Namen
des Verfassers zitiert werden:
Leuckart, Artikel | Zengung®, Wagners Handwirterbueh der Physiologie 4 (1853).
Hensen, Physiologie der Zeugung. Hermanns Handbuch der Physiologie 6 (2) 1881.
8. Exner, Physiologie der miinnlichen Geschlechtsfunktionen. Handbuch der Urologie,
herausgegeben von v. Frisch und Zuckerkandl, 1903.

I. Die miinnlichen Geschlechtsdriisen und ihr Sekret.

Der Hoden oder Testikel hat eine doppelte Funktion: einmal als Bildungs-
stitte des wichtigsten Samenbestandteiles, der Samenféiden, und zweitens als
Organ, das Substanzen an Blut und Lymphe abgibt, die fiir den Haushalt
und die Funktion des ganzen Organismus von Bedeutung sind. Seine Ent-
fernung durch Operation (Kastration) oder seine Zerstorung durch krankhafte
Prozesse hebt daher erstens die Zeugungsfihigkeit auf, hat aber zweitens
auch Wirkungen auf den Gesamtstoffwechsel und die Funktion anderer Or-
gane. An dieser Stelle kommt nur die Bedeutung des Hodens als Samen-
bildner zur Besprechung, wihrend seine ,innere Sekretion® an anderer Stelle
gewiirdigt wird, im Zusammenhang mit den sogenannten ,Driisen ohne Aus-
fihrungsgang 1)“.

1. Die Bildung der Samenfiiden.

Der funktionell wichtigste Bestandteil des Samens wird in den ge-
wundenen Samenkanilchen des Hodens gebildet; diese sind kniuelformig zu-
sammengewunden in durch bindegewebige Septa (unvollkommen) getrennten
Fichern des Hodens gelegen und bilden dessen eigentliches Parenchym. Die
Kaniilchen sind wenig oder gar nicht verzweigt und zeigen Anastomosen
wenn iiberhaupt, nur ganz selten. Ihre Gesamtlinge diirfte unter Zu-
grundelegung der Berechnungen von Lauth?) und Krause?) auf 580 bzw.
340 m zu veranschlagen sein.

) Siehe oben 8. 42 bis 45. — ¥) Mém. sur le testicule humain. Mém. soc.
hist. natur. de Strassbourg 1 (1830). — ¥) Miillers Arch. 1837, 8. 20.
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Mehrere gewundene Kaniilchen vereinigen sich zu einem geraden Kanil-
chen, die in das netzartig kommunizierende Kanalsystem des Refe testis Halleri
einmiinden. Aus diesem wird der Inhalt in das Kanalsystem des Nebenhodens
weiter gefithrt, dessen Anordnung aus Fig. 9 ersichtlich ist.

Die Einzelheiten des histiologischen Baues des Hodens im allgemeinen
und der Samenkanilchen im besonderen, sowie auch die Entstehung der
Spermien oder Samenfiden aus dem Epithel der Kanilchen fallen aulerhalb
des Bereichs dieses Werkes. IHier konnen nur die folgenden physiologisch
wichtigen Tatsachen Erwihnung finden ).

Beim Neugeborenen sind, ebenso wie beim Fotus, die ,Kanilchen® noch
lumenlos, d. h. mit grofkernigen Zellen véllig ausgefillt, die in zwei deut-
lich gesonderte Arten zerfallen: die Spermatogonien oder Ursamenzellen
und die Sertolischen sogenannten Follikelzellen.

Fig. 9.
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Schema des Verlaufs der Samenkaniilehen im Hoden und Nebenhoden (nach Eberth).

In der Pubertiitszeit vermehren sich die Spermatogonien und liefern
als ihr Teilungsprodukt die Spermatocyten, deren der Kanalachse nichst
gelegene durch zweimalige Teilung bald die Samenzellen oder Sperma-
tiden liefern. Diese letzteren verwandeln sich unter Bildung eines der Achse
zugewendeten Schwanzes in die Samenfiden oder Spermien um. Die
dichten Biischel der Schwinze erfilllen selbst im reifen Samenkanilchen den
axialen Teil so vollstindig, dal von einem eigentlichen Lumen, durch das
etwa eine I'liissigkeit stromen kénnte, im allgemeinen nicht zu sprechen ist.

In der Zwischensubstanz des Hodens finden sich zahlreiche Zellen mit
kristallischen oder kristalloiden Einschliissen.

Das Lymphgefilsystem des Hodens ist besonders stark entwickelt und
kann durch blofes Einstechen einer Pravazspritze ins Parenchym mit einer
Farblésung (z. B. Berlinerblau) injiziert werden, da es ein Netz vielfach kommu-
nizierender Spaltriume darstellt.

') Niheres vgl. unter anderem bei Eberth, Die midnnlichen Geschlechtsorgane,
in Bardelebens Handb. d. Anat. d. Menschen 1904.
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2. Der ejakulierte Same.

a) Die Menge des entleerten Samens.

Die Menge des bei einer Ejakulation entleerten Samens schwankt zwischen
sehr niedrigen Werten (Bruchteilen eines Cubikcentimeters) und einem wahr-
scheinlichen Maximum von 5 bis 6 ccm. Gréfere Mengen diirften grofe Selten-
heiten sein. Als Durchschnittszahl wird 3 cem gerechnet werden kénnen.

Mantegazzal) gibt die Menge zu 0,75 bis 6 ccm an, Lode?) zu 1,8
bis 5 cem.

Bei Wiederholung der Samenentleerungen in kurzen Zeiten, z B.
mehrerer innerhalb 12 Stunden, scheint die Menge abzunehmen, wihrend von
einem Tage zum anderen beim gesunden Menschen sich im allgemeinen die
Fliissigkeitsmenge schon wieder ergiinzt haben diirfte (iiber den Gehalt an
Samenfiden unter diesen verschiedenen Umsténden siehe unten S. 51).

b) Die Beschaffenheit des entleerten Samens.

Das spezifische Gewicht schwankt nach Lode?) zwischen 1027 und
1046, betriigt im Mittel 1036.

Die Konsistenz des ejakulierten Samens ist die einer fadenziehenden
klebrigen Fliissigkeit, die in den ersten Minuten nach der Entleerung gela-
tinierend wird, um nach einigen Minuten wieder diinnfliissizer und weniger
klebrig zu werden.

Das Aussehen ist schwach milchig, doch mnoch deutlich durchscheinend,
hiiufig mit gelblichem oder griinlichem Schein. Der Samen im Ductus deferens
vor der Beimischung der anderen Driisensekrete ist noch milchiger. Die
weille Farbe kommt wie bei der Milech durch die Lichtreflexion an den
korperlichen Bestandteilen her.

Der Geruch, wahrscheinlich von dem aus der Prostata stammenden
Spermin herriihrend, ist eigenartig, iibrigens nicht sehr intensiv. Von Leuk-
kart¢) wird er mit dem Geruch von Knochenfeilspinen verglichen. Sehr
ihnlich ist der Geruch der minnlichen Bliiten einiger Pflanzen (Berberis,
Hedera, Castanea).

¢) Die chemische Zusammensetzung des Samens.

Der Samen enthiilt etwa 90 Proz. Wasser; unter den 10 Proz festen
Stoffen ist die grélere Hilfte Mucin (6 Proz.), der Rest besteht aus Salzen,
Eiweili- und Extraktivstoffen.

Die Samenfiiden®) bestehen aus den Stoffen, die sich iiberhaupt in
solchen Zellen finden, bei denen der Kern einen grolien Teil des Ganzen aus-
macht. Es finden sich also auller Eiweilistoffen Nuclein, Nucleinsiiuren und
Nucleinbasen, Cerebrosid (dem Cerebrin verwandt), daneben Cholesterin,
Lecithin, Spuren von Fett, Salze.

') Gazz. med. italian. Lombardia 1866, No. 34. — %) Arch. f. d. ges.
Physiol. 50. — %) Arch. f. d. ges. Physiol. 50. — *) Wagners Handwb. d.
Physiol. 4, Artikel Zeugung, 8. 819. — °) Binen sehr ecingehenden Bericht iiber

die Frfahrungen betreffs der Chemie der Spermatozoen findet man in den
Ergebnissen der Physiologie 3, 1, 1904, referiert von R. Burian. Hier auch recht
vollstindiges Literaturverzeichnis.
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Am genauesten ist das Sperma des Lachses durch Miescher!) unter-
sucht worden. Die Nucleinsiiure des Lachssamens ist an die reichlich vorhandene
Base Protamin gebunden, die nach Balke 2) die Biuretreaktion, nicht aber
die Xanthoproteinprobe und die Millonsche Reaktion geben. Neuerdings sind
ithnliche Substanzen (Protamine) im Sperma verschiedener Fische untersucht
und als Clupein, Sturin, Scombrin usw. unterschieden worden. Auch fand
man verschiedene Histone. Vergleiche iiber diese zurzeit fiir die Physiologie
noch ziemlich unfruchtbaren chemischen Untersuchungen die zitierte ['ber-
sicht von Burian.

Die Spermafliissigkeit soll auller verschiedenen Eiweilstoffen und Salzen
nach Posner?) eine der Prostata entstammende Albumose enthalten. Der-
selben Herkunft ist, wenigstens teilweise, das Spermin, das den Riechstoff
des Samens bildet. KEs ist eine Base, nach ihrem Entdecker Schreiner?)
auch Schreinersche Base genannt und von der Zusammensetzung (C, H; N),,
im Samen an Phosphorsiiure gebunden: es tritt im eingetrockneten Samen in
I'orm der sogenannten Schreinerschen oder Bittcherschen?®) Kristalle auf.
Ladenburg und Abel®%) bezeichnen es als Diithylendiimin oder Piperazin.

Das Spermin wurde auch in anderen Korperflissigkeiten gefunden, so
von Schreiner im Blute Leukimischer und im Sputum bei Bronchiektasie,
wo es in Form der Charcot-Leydenschen ,Asthmakristalle® erscheinen
soll.  Auch im Hoden selbst findet sich iibrigens Spermin, ferner ist es
im FEierstock, dem Pankreas, der Milz und Schilddriise nachgewiesen
(Poehl?).

Der Prostatasaft allein liefert die erwiihnten Kristalle nicht, sondern erst
nach Zusatz von Ammoniumphosphat (Fiirbringer®).

Die Ubereinstimmung der Schreinerschen und der Charcot-Leyden-
schen Kristalle wird iibrigens bestritten, da jene sich nicht wie diese in
Formaldehyd und Alkalien lésen und auch die Kristallformen nicht iiberein-
stimmen.

Die von Florence?) angegebene Probe mit Kaliumtrijodiir (KJ,) zum Nach-
weis des Sperma in eingetrockneten Flecken liefert insofern kein eindeutiges Re-
sultat, als auch andere organische Substanzen, die Cholin enthalten (Richter'"),
Bocarius''), auch Eiter (Gumprecht'®), dieselbe Reaktion geben; doch scheint
bei menschlichem Samen die Reaktion besonders sicher einzutreten. Das Reagens
besteht aus einer Lisung von Jod (2,54 g) in Jodkaliumlésung (1,65 auf 30 g).
Dvornitschenko ') hilt sowohl positiven wie negativen Ausfall der Probe fiir
nicht beweisend, Richter (L. c.) hilt das Ausbleiben der Reaktion fiir einen Beweis
der Abwesenheit von Samen, ebenso Secco'), der iibrigens die Reaktion des Cholin
erst bei Zusatz von HCI eintreten sah.

') Verh. naturhistor. Gesellsch. Basel 6 (1874) u. Ber. d. deutsch. chem.

Gesellsch. 7 (1874). — *) Journ. prakt. Chem., N. F., 47, 559, 1893 (auch Inaug.-
Diss., Leipzig 1892). — *) Berl. klin. Wochenschr. 1888, Nr. 21; Zentralbl. f. d.
mediz. Wissensch. 1850, Nr. 27. — *) Ann. d. Chem. u. Pharmak. 194 (1878). —
) Virchows Arch. 32 (1865). — ©) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 21, 758, 1888; 23,
326 u. 3740; 24, 2400, 1891. — 7) Die physiologischen Grundlagen der Spermin-

theorie, Petersburg 1898. — *) Die Storungen der Geschlechtsfunktion beim Manne,
Nothnagels Pathologie u. Therapie 19, 3, 7. — ) Revue de méd. leg., Paris
1897 und Arch. d’Anthrop. crimin. 10. — ') Wiener klin. Wochenschr. 24 (1897). —

1) Zeitschr. £. physiol. Chem. 34, 39, 1902. — '*) Zentralbl. f. allg. Pathol. und
pathol. Anat. 9, 577, 1898. — ') Vierteljahrsschr. f. gerichtl. Med. (3), 20, 12,
1900. — ') Wiener klin. Wochenschr. 24 (1897).

Nagel, Physiologie des Menschen, II. 4
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Bau der Samenfiden.

3. Die Samenfiden.

a) Bau der Samenfaden.

An geformten Elementen enthiilt der normale Samen auler verschieden-
artigen losgeldsten Zellen des Hodens, der Prostata, der Samenblasen und
der Samenwege, sowie verschiedenen Konkretionen!) als wichtigsten Be-
standteil die Samenfiden oder Spermatozoen (auch als Spermien, Sper-
matosomen, Spermatozoiden, Samentierchen, Samenkérper bezeichnet), die zu

Fig. 10.
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Spermien des Menschen (nach Eberth).
A von der Fliche, B im Profil, C tisenartig ein-

gerollter Samenfaden., Vergriferung 1000.
den ersten durch das Mikroskop ent-
deckten Objekten gehéren (Leeu-
wenhoek, 1677).

Der einzelne Samenfaden hat
den morphologischen Wert einer
Zelle. Iir setzt sich zusammen aus
dem Kopf (dem Kernanteil), dem
Verbindungsstiick(Centrosomen-
anteil) und dem Schwanzfaden
(Protoplasmaanteil), siche Fig. 10,
aus der die Gestalt des Kopfes und
die Grillenverhiltnisse der einzelnen
Teile ersichtlich sind.

Die Dimensionen sind beim
menschlichen Samenfaden folgende:

1) Vel. beziiglich der Kristalle im
ménnlichen Genitaltraktus Th. Cohn,
Zentralbl. f. allg. Pathol. und pathol.
Anat. 10, 940, 1899 und Reinke, Arch.
f. mikr. Anat. 34 (1896).

Fig. 11.
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Schema eines Menschenspermiums, vorderer Teil.
Originalzeichnung von Meves, Grole des Originals.

Cp. Caput (Kopf); Cl. Collum (Hals); €d. Cauda
(Schwanz); P. a. Pars anterior capilis (Vorderstiick
des Kopfes); L. GGal. Limes Galeae (Grenze der Kopf-
klappe): P. p. Pars posterior capilis (Hinterstiick
des Kopfes): Nd. a. Noduli anteriores (vordere Cen-
trosomkniétchen, Halsknétchen); Ms. int. Massa inler-
media (Zwischenmasse des Halses); Nd. p. Noduli
posteriores (hintere Centrosomkndtehen); Spir. Spiral-
faden, Inv. Tnvolucrum (Hiille des Achsenfadens im
Verbindungsstiick — blau); P. ¢, Pars conjunctionis
(Verbindungsstiick); Mtch Mitochondria; Sb. int. Sub-
stantia intermedia (Zwischensubstanz der Spiralhiille);
Ann. Annulus (Schlubring); F. pr. Filum principale
(Hauptfaden); Inv. Imvolucrum (Hille des Haupt-
fadens — blau); P. pr. Pars principalis (Hauptstiick
des Schwanzes).
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Linge des Kopfes 3 bis 5 u, Breite desselben 2 bis 3 u; Linge des Mittel-
stiickes 6 u, Dicke 1u; Liinge des Schwanzes 40 bis 60 u, Gesamtlinge
also 50 bis 70 u.

Uber den feineren Bau des Vorderstiickes eines Samenfadens gibt Fig. 11
AufschluB. Beziiglich der Einzelheiten mull auf die anatomisch-histiologi-
schen Werke 1) verwiesen werden (vgl. insbesondere Eberth, Die miinnlichen
Geschlechtsorgane in Bardelebens Handbuch der Anatomie des Menschen,
Lieferung 12, Jena 1904).

Durch Verbindungsstiick und Schwanz zieht als kontinuierlicher Strang
der Achsenfaden, mit Ausnahme des kurzen Endstiickes von einer zarten
Hiille umgeben. Er besteht aus feinen Fibrillen, die sich bei manchen Tieren
leicht voneinander trennen.

Bei Tieren sind die Samenfdden vielfach abweichend gebaut, der Kopf kann
anders gestaltet sein oder scheinbar ganz fehlen; im letzteren Falle ist am vor-
deren Ende des Fadens nur ein durch seine Fiirbbarkeit sich unterscheidender Teil
als Homologon des Kopfes erkennbar. Manche Tiere haben eine kontraktile un-
dulierende Membran lings des Schwanzstiickes. Bei niederen Tieren fehlt der
Schwanz oft ginzlich.

b) Menge der Samenfiden.

Die Zahl der Samenfiiden im Cubikmillimeter ejakulierten Samens
wechselt nach Lode?) bedeutend: bei schnell sich folgenden Ergiefiungen
nimmt ihre Zahl ab bis zum vélligen Verschwinden. Nach zweitigiger Pause
war aber der Gehalt an Samenfiden grofer als nach sechstigiger Pause im
Geschlechtsverkehr. Die Durchschnittszahl pro Cubikmillimeter betrigt nach
Lode etwa 60000, die Gesamtmenge in einem normalen Ejakulat etwa
226000000 Samenfiden.

Die Zahl der letzteren schwankte zwischen O und 551 Millionen. In
Versuchen an Hunden konnte Liode durch wiederholt herbeigefithrte Ejaku-
lationen die Menge der Samenfiden bis auf Null herunterdriicken, ohne dal
die Flissigkeitsmenge entsprechend sank. In den niichsten Tagen nach
solchen starken Samenverlusten stieg die Zahl der Spermien im Ejakulat
weit iiber das Durchschnittsmaff. Lingere Zeit (8 bis 10 Tage) nach einer
Entleerung war aber diese Steigerung wieder riickgingig geworden und die
Zahl der Samenfiiden sogar abnorm gering, was Exner zu der Auffassung
veranlalite, an Zugrundegehen der Spermien in den Samenblasen zu denken.

Als Azoospermie wird ein pathologisches Verhalten beschrieben, bei dem zwar

Samen in mehr oder weniger normaler Weise entleert wird, dieser aber keine
Samenfiéiden enthilt und infolgedessen zur Befruchtung untauglich ist.

¢) Der Bewegungsmechanismus der Samenfiden.

Die Samenfiden innerhalb des Hodens und Nebenhodens bewegen sich
nicht aktiv, wihrend sie im entleerten Samen normalerweise in lebhafter
Bewegung sind.

Die Bewegungsweise der Samenfiden ist derjenigen mancher flagellaten
Protisten in gewisser Hinsicht dhnlich, sofern sie durch die peitschenartigen

') Von iilteren Forschern hat, wie der Vergleich mit den neuesten Angaben
zeigt, Eimer (Verhandl. der Wiirzburger physik.-med. Gesellsch.) die Struktur des
Samens am richtigsten beschrieben. — *) Arch. f. d. ges. Physiol. 50 27s.

4*
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Bewegungen eines Geillelfadens erfolgt, jenen aber auch wiederum insofern
unihnlich, als der Geilelfaden nicht wie bei den meisten Flagellaten am
Vorderende, sondern am Hinterende sitzt, der Mechanismus der Lokomotion
also ein wesentlich anderer sein mulfl.

Genaue Analyse der Bewegung ist wegen der grofien Geschwindigkeit nicht
wohl méglich, wenigstens solange der Samen in frischem normalem Zustande
ist. Die Ubertragung der bei trige gewordener Bewegung beobachteten Erschei-
nungen auf die normalen Verhiiltnisse ist gewill nicht ohne weiteres zulissig.

Hensen, der die mechanischen Bedingungen der Lokomotion wohl am
meisten zutreffend erdrtert hat, geht von der Betrachtung der Wirkung der
undulierenden Membranen aus, wie sie sich bei Amphibien finden, und gibt
an der Hand eines Diagrammes an, wie bei der Fortpflanzung von Wellen in
dieser Membran vom Kopf zum Schwanz eine den Kopt vorwiirts treibende
Komponente resultiert.

Fiir die langsamere Bewegung bezieht sich Hensen auf das neben-
stehende Diagramm (Fig. 12). ,Das Kérperchen dreht sich um eine senkrecht
durch seinen Schwerpunkt gehende translatorisch fort-
bewegte Achse. Von der Ruhestellung links ausgehend
biegt es sich zur Kurve @, dann zur Kurve b und e. Dabei
entwickeln sich diejenigen Kraftkomponenten, welche die
Pfeile verzeichnen. Die vertikalen, nach ¢f8 gehenden,
treiben den Schwerpunkt vorwiirts, die horizontalen be-
dingen eine Verschiebung des Teiles nach links, welche
gleich nachher durch die von d aus beginnende Bewegung
Diagramm der Samen- kompensiert wird“ (Hensen, 1. c., S. 90).

Ialion-ewaqig el Diese Beschreibung Hensens scheint mir fiir viele

Samenfidenpriparate zutreffend; das Oszillieren des
Kopfes um den wahrscheinlichen Schwerpunkt ist hiiufig unverkennbar (auch
beim menschlichen Sperma), es gibt der Bewegung das seltsam Taumelnde,
‘Wackelnde, wobei eine erhebliche Energievergeudung vorliegen wiirde, falls
die geradlinige Lokomotion der einzige Zweck der Bewegung wiire. Man
sieht indessen gerade bei Warmbliitersperma und menschlichem Sperma in
frischem Zustande sehr hinfig Samenfdden in geradliniger Bewegung vorwiirts
streben, ohne das geringste Oszillieren des Kopfes; der Schwanz schligt dann
nicht als Ganzes hin und her, sondern macht schlingelnde Bewegungen mit
von vorn nach hinten ablaufenden Wellen. Das Spermatozoid sehwimmt
dann nach Art der Molche, Aale oder der Ringelnatter, wiihrend die oben
beschriebene Bewegungsart dem Schwimmen der meisten IMische ihmnelt, nur
dall bei diesen die ungleich groflere Masse des Korpers (und die steuernde
Riickenflosse) diesen in geradliniger Bewegung vorwirts gleiten lilit, ohne
das Oszillieren beim Schwanzschlag.

Fig. 12.

Diese Schlingelbewegung ist es, die Hensen als Bewegung des frischen,
schnellbeweglichen Samenfadens beschrieben hat. Man findet sie iibrigens auch bei
Spermien, die ihre Bewegungen so langsam ausfithren, daf man deren einzelne
Phasen genau verfolgen kann. Trotzdem schwimmen solche Fiden mit langsam
schlagender Geifiel oft ganz ohne Wackelbewegung., Ich habe den Eindruck, dab
letztere, wenn nicht immer, so doch hiiufig auf einem Widerstand beruht, der sich
der Vorwirtshewegung entgegensetzt. Beginnende Gerinnungen, Schleimfiden usw.
im Priiparate bieten dazu ja reichlich Anlal.
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Die normal schlingelnde Bewegung der SBamenfiiden kann durch nebenstehende
schematische Figur (Fig. 13) veranschaulicht werden, bei der indessen der denkbar ein-
fachste Fall einer derartizen Bewegung angenommen ist. Die Phasen 1 bis 7 folgen sich
von links nach rechts. Eine Ausbiegung
des Padens gleitet schnell vom Kopfende
zum Schwanzende unter allmihlicher
Abflachung. Dabei resultieren die bei
Phase 2 angezeichneten Kraftkompo-
nenten. Indem der bei ¢ gelegene Teil
der Ausbiegung caundalwiirts gleitet,
ergibt sich eine Komponente, die den
ganzen Faden vorwirts schiebt, und
eine, die die betreffende Partie des
Fadens nach rechts treibt. In der ‘
Gegend des Punktes b ergibt sich eben- Schema der Schlingelbewegung eines Samenfadens.
falls eine vorwirtsschiebende Kompo-
nente und eine seitwiirts treibende, die der bei a entstehenden entgegenwirkt und
sie, wenn der ganze Faden in sich hinreichend steif ist, kompensiert.

Bei Phase 4, wo die Welle sich dem Ende des Schwanzes niihert, beginnt am
Kopfteil eine neue Welle, Die dazu notige Deformation des Fadens wird die Wirk-
samkeit der ersten Welle zuniichst etwas herabsetzen, jedoch nicht aufheben.

Manche Autoren, namentlich Eimer?!), haben rotierende Bewegung der
Samenfiden beschrieben, bei der der Schwanz eine trichterférmige Fliche
durchlaufen sollte. Hensen und v. Brunn?) konnten diese Beobachtung
nicht bestitigen. Ich habe in frischem Sperma Rotation um die Liingsachse
(an dem platten Kopf erkennbar) deutlich konstatieren kénnen, jedoch nur
an einzelnen Individuen, withrend andere ebenso bestimmt eine solche Ro-
tation vermissen liefen. Auch die Rotation halte ich (wie die Oszillation) fir
Folge eines Widerstandes gegen die Progressivbewegung, die, dem Zwecke
des Spermatozoids entsprechend, in diesem Falle in eine bohrende Bewegung
tibergeht.

Bei Betrachtung ecines frischen SBpermapriparates gewinnt man den Eindruock,
als ob im ganzen Gesichtsfelde des Mikroskopes eine rhythmische Bewegung erfolge,
mit etwa 10 Oszillationen pro Sekunde. Da dieser Rhythmus in dem Bewegungs-
tempo der Samenfiiden nicht wohl begriindet sein kann und auch bei Betrachtung
anderer Priparate mit schnellen Bewegungen erscheint, halte ich ihn fiir etwas
rein Subjektives, in der Funktion des Auges Begriindetes.

Uber die fiir die Befruchtungslehre wichtigen Beobachtungen v. Dun-
gerns?) itber die Bewegungserscheinungen an tierischem Sperma vergleiche
unten S. 56.

Die Geschwindigkeit des einzelnen Schwanzschlages bei noch nicht ab-
geschwiichter Bewegung schiitzt Hensen aul weniger als !/, Sekunde, was
mir nach meinen Beobachtungen zutreffend erscheint.

Die Geschwindigkeit der Lokomotion gibt Lott*) zu 0,06 mm in der
Sekunde, 3,6 mm in der Minute an. Beim Kaninchen fand Bischoff das
Sperma 9 bis 10 Stunden nach dem Coitus auf dem Ovarium, was mit der
Lottschen Angabe wohl in Einklang zu bringen ist.

Die Art, wie das Sperma zum Fi gelangt, wird weiter unten noch zu
erdrtern sein. Iier sei nur erwiihnt, dall jedenfalls die Ilimmerbewegung im

Fig. 13,

') Verhandl. d. physik.-med. Gesellsch. Wiirzburg, N. ¥.,, 6. — *) Arch. f.
mikrosk. Anat. 12 und 23. — ?) Zeitschr. f. allgem. Physiol. 1 (1901) und Zentralbl.
f. Physiol. 15 (1901). — *) Anat. u. Physiol. des Cervix uteri, Erlangen 187L.



H4 Chemotaxis und Lebensdauer der Samenfiden.

Uterus und Eileiter nicht die Beférderung des Samens besorgen kann, da sie
in umgekehrter Richtung wirkt, der Samenbewegung entgegen. Es bleibt
somit nur die Méglichkeit der Fortbewegung durch Peristaltik oder durch die
Figenbewegung des Sperma.

Die Samenfiiden reagieren positiv chemotaktisch auf den Cervicalschleim
(Chrobak?), wie sich auch im mikroskopischen Priiparat zeigen lifit (Selig-
mann?). Gegen den sauren Vaginalschleim scheint negative Chemotaxis zu
bestehen. Massant?) hat bei den Samenfiden des I'rosches chemotaktische
Reaktionen nicht nachweisen konnen. Die wichtigsten Versuche auf diesem
Gebiete sind diejenigen O. Lows*), die die chemotaktische Wirkung des
Uterus- und Tubenschleims deutlich erwiesen und auch stiirker erscheinen
liefen als die Chemotaxis in reinem Alkali gleicher Konzentration. Die
neuen Versuche von Schiicking?) an Echinodermeneiern und -spermien
bieten zwar an und fir sich nicht unerhebliches physiologisches Interesse,
doch sind die Verhiiltnisse bei diesen Tieren allzu verschieden von den beim
Menschen bestehenden, als dal hier mehr als ein flichtiger Hinweis auf jene
Versuche am Platze wiire.

d) Die Widerstandsfihigkeit der Samenfiden gegen physikalische
und chemische Einwirkungen®).

Unter geeigneten Umstinden haben die Samenfiden noch aulierhalb des
miinnlichen Organismus eine Lebensdaver von mehreren Wochen. Ahlfeld?)
hat sie bei Kérpertemperatur im Briitschrank acht Tage lebend und beweg-
lich gesehen, Hausmann?®) ebenso lange in den Genitalien des Weibes,
Dithrssen ¥) hier gar dreieinhalb Wochen lang.

Bei Tieren ist die Haltbarkeit des Samens zum Teil noch wesentlich
griofler; im Receptaculum seminis der Bienenkénigin bleibt der Same jahre-
lang lebendig, im Uterus der Fledermaus den ganzen Winter hindurch.

Im Wasser erlischt die Bewegung der Samenfiden, und es tritt die
s0senartige Einrollung* des Schwanzes ein (siehe Fig. 10¢ auf S. 50). Auch
saure Fliissigkeiten hemmen die Bewegung. Schwach alkalische Fliissigkeiten
von geeigneter osmotischer Spannung begiinstigen und erhohen dagegen die
Beweglichkeit, konnen auch (ebenso wie Zucker-, Salz- und Harnstofflosungen)
die wasserstarr gewordenen Fiden wieder erwecken. Stiirkere Alkalien,
wie auch die stiirkeren Losungen sonst indifferenter Substanzen (Harnstolff,
Zucker, Chlornatrinm) hemmen, ganz schwache ebenfalls, und nur bei einer
fiir jede Substanz charakteristischen mittleren Konzentration sind sie unschéid-
ich. Die Spermien sind also wie die iibrigen Kérperzellen auf eine andere
osmotische Spannung eingestellt als die im Wasser frei lebenden Protisten.

Narkotica in geringer Menge lihmen voriibergehend, stirkere dauernd.

') Wiener klin. Wochenschr. Nr. 51, 1901. — ?) Zentralbl. f. Gynikol,
Jahrg. 20. — ) Bull. de PAcad. scienc. Belge 15, 8. 750. — ') Sitzungsber. d.

‘Wiener Akad. d. Wissensch. 111 (1902). — °) Arch. f. d. ges. Physiol. 97, 58, 1903. —
®) Vgl. Engelmann, Jenaische Zeitschr. £. Med. und Naturkunde 4, 321. Anker-
mann, De motu et evolutione usw. Inaug.-Dissert. Regiomont. 1854, Kaolliker,

Zeitschr. f. wiss. Zool. 7, 181, 1856. — 7) Deutsche med. Wochenschr. 1880. —
7) Uber das Verhalten der Samenfidden, Berlin 1879. — *) Sitzungsber. d. Gesellsch.

f. Geburtshilfe und Gyniik., Berlin 1893,



Bedeutung der Richtungsreize bei der Befruchtung. i)

Uber den Einflub verschiedener Temperaturen berichten Mantegazza 1)
und Engelmann?). Ein Optimum fir die Beweglichkeit liegt bei 350
(Engelmann). Die obere Grenze, bei der das Leben der Fiden wenigstens
noch einige Zeit bestehen bleiben kann, ist 43 bis 449, letztere Zahl nach
Mantegazza fir menschliches Sperma giiltig. Nach demselben Autor
kann bei 0 aufbewahrter Same noch nach sechs Tagen wenigstens teilweise
wieder belebt werden; selbst Einfrieren bei — 15° soll die Wiederbelebung
nicht ausschlieBen.

Ozon wirkt nach Abraham %) in hohem Grade schidlich, indem es bei
den in indifferenten Losungen befindlichen Samenfiiden den Kopf zur Auf-
blihung bringt.

¢) Das Verhalten der Samenfiden bei dem Befruchtungsakt.

Die Befruchtung erfolgt in der Weise, dall ein Samenfaden in das Ki
eindringt.  Beim' Menschen geschieht dies sehr wahrscheinlich meistens
withrend der Wanderung des Eies durch den Eileiter. Im einzelnen sind die
Vorginge, die sich zwischen der Einfiilhrung des Samens in die weiblichen
Genitalien und der Vereinigung der miinnlichen und weiblichen Keimzellen, dem
eigentlichen Befruchtungsakte, abspielen, noch so gut wie ganz unaufgeklirt.

Die Hauptmasse des Samens wird in die Vagina entleert und geht dort
infolge der Einwirkung des sauren Schleimes bald zugrunde. Die frither
wohl gedulerte Vermutung, das Orificium externum urethrae wiirde beim
Coitus auf den iiuberen Muttermund gepreft und das Sperma so direkt in
das Cavum uferi gespritzt, entbehrt jeder Begriindung durch Beobachtungen.
Viel mehr Wahrscheinlichkeit hat die Annahme fiir sich, daff wihrend der
sexuellen Erregung aus dem Muttermunde ziher elastischer Schleim hervor-
trete, in den zahlreiche Spermien eindringen, um dann in diesem ihre Be-
weglichkeit begiinstigenden Medium den Cerviz uferi zu passieren. Auch
konnte bei der von Fraueniirzten behaupteten nachherigen Zuriickziehung
des Cervixschleimes in den Uterushals eine groBe Menge Samenfiden gleich-
zeitig in den Uterus hineinbeférdert werden.

Schwieriger ist die Weiterbewegung des Samens zu verstehen. Der
I'limmerstrom des Epithels sowohl im Uterus wie in den Tuben geht gegen den
Muttermund hin, kann also die Samenfiden sicherlich nicht nach oben zu
bewegen. Dagegen wiire es leicht moglich, daB der Flimmerstrom indirekt
von Bedeutung ist, indem er die Samenfiden anregt, gegen den Strom zu
schwimmen. Dall eine solche ,Rheotaxis“ der. Samenfiden wahrschein-
licher ist, als positive Chemotaxis zum Ei, darauf hat Verworn *) hin-
gewiesen; die Spermien wandern auch aufwiirts, wenn noch kein Ei aus dem
Eierstock ausgetreten ist. Roth?) konnte auch in der Tat sowohl bei Bak-
terien wie bei Samenfiden positive Rheotaxis nachweisen.

Wenn, wie wohl kaum zu bezweifeln ist, die Auffassung zutreffend ist,
dafl die Befruchtung meistens im Eileiter erfolgt, kann man nicht umbhin,
einen Richtungsreiz anzunehmen, der die Samenfiden veranlaft, in das uterine
Tubenende einzudringen. Rheotaxis ist hierfiir noch am annehmbarsten.

'Y Gazz. med. ital. Lombard. (5), 5 (1886). — *) Jenaische Zeitschr. £. Med.
u. Naturwiss. 4, 321. — ) Onderzoek. physiol. Labor. Utrecht (3) 3, 389. — %) All-

gemeine Physiol,, 2. Aufl. 1897, 8. 450. — *) Deutsche med. Wochenschr. 1893, Nr. 15.
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Weniger bestimmt kann behauptet werden, dall es ein Richtungsreiz
sei, der das in die Niéhe eines Fies gelangte Spermatozoon zum Eindringen
in dieses veranlalit. Pflanzenphysiologische Erfahrungen iber Chemotaxis
der Samenzellen liegen ja allerdings in nicht geringer Zahl und gut beglaubigt
vor, vor allem von seiten Pfeffers?). Pfeffer gelang es auch, bestimmte
chemisch wohl definierte Substanzen als Ursachen dieser Chemotaxis zu er-
mitteln (Apfelsiure, Zucker).

Fir die tierischen Samenfiden sind entsprechende Reaktionen nicht mit
hinreichender Sicherheit ermittelt, abgesehen von der oben erwithnten posi-
tiven Chemotaxis gegen den alkalischen Cervical- und Tubenschleim, die
nicht einmal das Einwandern der Spermien aus dem Uterus in die Tuben
erkliren. Der Schlufi, dafl die Spermien itberhaupt nicht durch Chemotaxis
gegen das Ii zur Befruchtung gebracht werden, wiire natiirlich verfriiht.
(Gewisse sogleich zu erwiihnende Beobachtungen v. Dungerns?) weisen doch
auf eine Beeinflussung der Samenfiden durch Fisubstanzen hin, die freilich
nicht als einfache chemotaktische bezeichnet werden kann.

Bei Tieren, die wie die Seeigel und Seesterne Eier und Samen ius
Wasser entleeren, mull eine Schutzvorrichtung gegen das Eindringen fremder
Samenfiden in das FEi angenommen werden, da sonst Bastardbildungen all-
tiglich wiiren, wenn Seesterne und Seeigel im gleichen Behilter gehalten
werden. Tatsiichlich geschieht das aber nicht, sondern es besteht eine ,Spe-
zifizitiit der Befruchtung, deren Wesen v. Dungern (I c.) niher unter-
sucht hat; v. Dungern fihrt diese Erscheinung auf die Immunisierungs-
erscheinungen zuriick.

In Seesterneiern finden sich hitzebestiindige Substanzen, die schon in ge-
ringer Dosis Seeigelspermien téten, fiir Seesternspermien aber unschiidlich sind.
Das umgekehrte Verhiiltnis besteht jedoch nicht, und so wiirde es zwar wohl
verstiindlich, warum Seesternspermien nicht in Seeigeleier eindringen kinnen,
nicht aber, warum die Seeigelspermien aullerstande sind, in Seesterneier
sich einzubohren, die doch keine fiir sie tidlichen Stoffe enthalten. An-
lockende Substanzen in den Eiern konnte v. Dungern so wenig finden, wie
Buller3). Dagegen fand v. Dungern sowohl in Fiern der Seesterne wie der
Seeigel ,agglutinierende“ Stoffe, die ein Zusammenbacken der Samenfiden
untereinander und mit der Gallerthiille bewirken, wenn es sich um Samen der
anderen Art handelt. Fir die Siugetierphysiologie kommen diese Dinge infolge
der durch die innere Begattung veriinderten Bedingungen kaum in Betracht.

Die folgenden Beobachtungen sind dagegen auch im Hinblick auf die
Siingerphysiologie beachtenswert.

v. Dungern beschreibt (freilich in nicht ganz klarer Weise) modi-
fizierende Einwirkung von chemischen und mechanischen Reizen auf die L.o-
komotionsweise der Samenfiiden; alle Reize, die von einem festen Korper
ausgeben, an den der Samenfaden mit dem Kopf anstoft, wirken nach
v. Dungern so, dab es dem Samenfaden unméglich gemacht wird, sich
senkrecht gegen die Oberfliche des festen Korpers (des Fies) zu stellen.
Das Spermatozoon gleitet vielmehr stets seitlich ab. Andererseits haben

') Untersuchungen aus dem bot. Instit. Tiibingen 1 und 2. — *) Zentralbl. f.
Physiol. 1901, Nr. 1 und Zeitsehr f. allgem. Physiol. 1, 1, 1901. — ¥) Report of
Brit. Assoe. 1900, 387.
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Substanzen, die den Erregungszustand herabsetzen, die Wirkung, eine mehr
geradlinige Bewegung anstatt der schraubenférmigen eintreten zu lassen,
bzw. bei Beriithrung mit einem festen Korper den Kopf senkrecht gegen
diesen zu stellen. Im letzteren Falle sind also die fiir das Einbobren des
Spermatozoons in das Ei giinstigsten Bedingungen gegeben.

Ob derartige Beobachtungen das Zustandekommen der Befruchtung ge-
niigend erkléren, kann bezweifelt werden. Immerhin mul bedacht werden,
dall fiir die Samenfiiden, die einmal im Uterus oder in der Tube sind, das
Ei normalerweise der einzige groflere feste Korper ist, auf den sie treffen,
Die Wandungen sind alle mit Flimmerzellen bekleidet, die den Ansturm der
Spermien wohl abschlagen wiirden, auch wenn sie nicht, wie zu vermuten,
durch eine Schicht zihen Schleimes schon davor geschiitzt bleiben sollten.
Nimmt man nun noch hinzu, dal das reife Ei hichstwahrscheinlich dem
Eindringen des ersten Spermatozoons keinen besonderen Widerstand ent-
gegensetzt, es vielleicht sogar begiinstigt, so erscheint es nicht mehr so
wunderbar, dall der Samenfaden, nachdem er einmal an den richtigen Platz
gelangt ist, vermittelst der beschriebenen Eigentiimlichkeiten seiner Bewe-
gungen und Reaktionen die Befruchtung wirklich besorgt.

II. Die accessorischen Driisen des miinnlichen Genitalapparates
und ihre Sekrete.

1. Die Funktionen der Samenblasen.

Die Samenblasen stellen schlauchartige Anhiinge des Ductus deferens
dar, 10 bis 12cm lang und 6 bis 7em dick. Der Schlauch ist in mehr-
fachen Windungen zusammengelegt, so dafl die Gesamtlinge des von einer
Bindegewebshiille umschlossenen Organs nur 6 bis 8 cm betrigt. Von dem
Hauptschlauch gehen Divertikel von sehr wechselnder Zahl und Linge aus.
Die Samenblasen miinden mit einem ganz kurzen Endstiick in den Samen-
leiter hinter (unterhalb) dessen ampullenférmiger Erweiterung (Fig. 14).

Die Wand der Samenblasen besteht auller aus dem Bindegewebe und
spiirlicher glatter Muskulatur aus einem Epithel, das sehr verschieden be-
schrieben wird und offenbar je nach dem Titigkeitszustande zwischen Platten-
epithel- und Zylinderepithelformen schwankt.

Bei Tieren ist Verinderung des IEpithels durch die Begattung und
die Reizung des sekretorischen Nerven beobachtet worden (Stilling!),
Akutsu?). Die Zellen sind in der Ruhe gréfier und plasmareicher als im
Titigkeitszustande.

Vielumstritten ist die Frage, ob die sog. Samenblasen als Behilter fiir
den aus den Hoden szugefithrten Samen (,Receptaculuwm seminis*) funk-
tionieren, oder ob ihre Bedeutung nur in der Bildung eines Sekretes liegt,
das dem Samen beigemischt wird. Als eindeutig entschieden kann die
I'rage auch heute noch nicht gelten, doch wird neuerdings die sekretorische
Funktion allgemein in den Vordergrund gestellt.

Auffallend sind die grofen Verschiedenheiten in der Lage, Grifie und
den sonstigen Figenschaften der Samenblasen bei verschiedenen Tieren.

'} Virchows Arch. 98 (1884). — ®) Arch. £. d. ges. Physiol. 96, 1903,



08 Sekret der Samenblasen.

Bei den Schnabeltieren, Beuteltieren, Walen, Raubtieren und unter den In-
sektenfressern beim Maulwurf fehlen sie ganz, bei den Nagern dagegen und
beim Igel sind sie stark entwickelt. Nicht tberall miinden sie in den
Samenleiter, sondern bei einzelnen Familien in den Sinus wrogenitalis. Nii-
heres siehe bei Oudemans?), Rehfisch?), Disselhorst®) und Steinach?).

Auch das Sekret des Samenblasenepithels ist bei den einzelnen Ord-
nungen verschieden.

Beim Menschen enthalten sie ein ziihklebriges gelbliches Sekret, das nach
Fiirbringer®) im Ejakulat in Form gequollener Sagokdrner erscheint, die sich
bei der alsbald eintretenden Verfliissi-
gung des Samens auflisen. Sie sollen in
der Hauptsache aus Globulinen bestehen.
- Ductus defer. Bei Nagetieren ist das Sekret
noch ziher, beim Meerschweinchen und
Kaninchen breiig, weillich tritbe, nach
- Adventitia der FEjakulation talgartig erstarrend
Mucosr (Leuckart®). Landwehr7) fand als
g Aomederes Bedingung fiir die Gerinnung Berithrung
mit Blut und hielt das Koagulat fiir
etwas dem Blutfibrin Ahnliches; Kalk
konnte er jedoch nicht nachweisen. Nach
Camus und Gley ¥) ist zur Gerinnung
die Berithrung mit dem DProstatasekret
Ampulle notwendig; dieses enthiilt nach den ge-

nannten beiden Forschern ein Ferment,
Vesiculase. Das Prostatasekret des
Meerschweinchens kann auf 65 bis 69°
= erhitzt werden, ohne die Fiihigkeit zu
Einmindung . .
der Samenblase verlieren, den Samenblaseninhalt zur
Gerinnung zu bringen. Bei 700 verliert
es diese Wirksamkeit. Im Vakuum einge-
Linker Ductus doferens it A gt 1ioker  trocknet kann aber der Prostatasaft iiber
Frontalschnitt.  Rilckenansicht der vorderen  100° erhitzt werden, ohne die Gerinmmg

Schnittfliche. Natiirliche Grofe. v .

erzeugende Wirkung zu verlieren ).

Das Prostatasekret des Meerschweinchens bringt auch Samenblasen-
sekret von Ratte und Maus zum Gerinnen und umgekehrt. Auf Blut oder
Milch iibt das Sekret nicht die entsprechende Wirkung; andererseits lilt
weder Blut noch Fibrinferment das Samenblasensekret erstarren: die iib-
lichen gerinnungshemmenden Mittel, wie Oxalate, I'luoride, Blutegelextrakt
und Pepton, haben keinen Einflufl auf die Gerinnung des Samenblaseninhalts.

Daraus schliefen Camus und Gley, daff hier eine ganz spezifische
Wirkung nach dem Prinzip der Fermentwirkung vorliegt.

Divertikel

Adventitia

Divertikel

') Die accessorischen Geschlechtsdriisen der Siugetiere. Haarlem 1892, —
*) Deutsche med. Wochenschr. 1899, Nr. 16. — *) Die accessorischen Geschleehts-
driisen der Wirbeltiere, Wiesbaden 1897. — *) Arch. f. d. ges. Physiol. b6 (1894). —
°) Nothnagels Pathol. und Therapie 19, Teil 3. — °) Wagners Handwb. d. Physiol.
4, 900, 1853. — 7) Arch. f. d. ges. Physiol. 33. — ) Compt. rend. Acad. scienc.
Paris 123, 194. — *) Compt. rend. de soc. biol. 1897.
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In mancher Hinsicht #dhnlich, doch im einzelnen abweichend sind die
Gerinnungserscheinungen, die bei dem Nager Myopotamus coypus und beim
Igel im Samenblaseninhalt bei Gegenwart von Prostatasekret beobachtet
wurden (Camus und Gley!). Die Erfahrungen bei Myopotamus sprechen
jedoch nicht fiir die Gegenwart eines echten Ferments.

Die Samenblasen erhalten motorische und sekretorische Innervation.
Der motorische Nerv, der die Entleerung bewirkt, entstammt dem N. hypo-
gastricus (Langley 2).

Mislawski und Bormann?) sahen bei ihren Reizungen dieses Nerven zum
Zweek der Untersuchung der Prostata beim Hunde Samen in die Urethra treten,
was sie auf Entleerung der Samenblasen beziehen. Da nach allen anderen An-
gaben dem Hunde die Samenblasen fehlen, diirfte es sich um Entleerung von
Sperma aus dem Ductus deferens gehandelt haben.

Uber die physiologische Bedeutung des Sekretes der Samen-
blasen kann zurzeit nur das bestimmt ausgesagt werden, dal sie sicherlich bei
verschiedenen Tieren verschieden ist. Als sehr wahrscheinlich kann bezeichnet
werden, dal bei den Nagetieren das unter der Einwirkung des beigemischten
Prostatasekretes schnell erstarrende und reichliche Sekret dazu dient, einen
festen Pfropf zu bilden, der nach dem Coitus die Vagina verschlieft und das
Ausfliellen des Samens verhindert (Leuckart+*). In Korrelation hiermit steht
die Tatsache, dall der Coitus bei diesen Tieren sehr viel schneller beendigt
ist als bei anderen Tieren, bei denen der gleiche Zweck durch lange dauernde
Immissio penis erreicht wird.

Wenn die Bedeutung des Samenblasensekrets bei anderen Tieren und
dem Menschen hiufig als die der ,Verdiinnung® des Sperma bezeichnet
wird, so mull diese Angabe wohl dahin genauer bestimmt werden, dal es sich
hauptsichlich darum handelt, dem Sperma grifieres Volumen zu geben, damit
die Ejakulation normal eintreten kann. Dall ,Verdiitnnung® des Samens
durch das Sekret notwendig wiire, um dieses funktionsfihig zu machen, ist
nicht erwiesen und nicht wahrscheinlich.

Tarchanoff?) hatte angenommen, die I'tillung der Samenblasen mit
Samen zur Zeit der Brunst lése den Geschlechtstrieb und im speziellen den
Klammerreflex des briinstigen Minnchens aus; Eriffnung und Entleerung
der Samenblasen und ebenso deren Ixstirpation sollte nach Tarchanoff den
Geschlechtstrieb aufheben und den Klammerreflex vernichten. Steinach %)
hat diese Angaben indessen nicht bestitigen kénnen, fand vielmehr Tat-
sachen, die mit der Anschauung Tarchanoffs nicht vereinbar sind. Wichtig
ist zuniichst, dal die Wasserfrosche itberhaupt keine Samenblasen haben.
Bei den Grasfréschen (mit demen Tarchanoff experimentiert hatte) tritt
nach Steinachs Erfahrungen der Trieb zur Umklammerung hiufig mehrere
Tage vor der Fiillung der Samenblasen auf, so dal also nicht wohl an
die Erregung ihrer zentripetalen Nerven als Ursache des Klammerreflexes
zu denken ist. Wenn Steinach die Samenblasen vor oder wihrend der
Brunst (auch wiihrend der dadurch nicht immer unterbrochenen Umklamme-

) Compt. rend. de soe. biol. 1900 und Compt. rend. Acad. Seienc. Paris 128. —
?) Journ. of Physiol. 12 (1891). Langley und Anderson, ebenda 19, 1895/96. —
¥) Zentralbl. f. Physiol. 12, 181, 1898, — *) L c¢. 8. 900. — *) Arch. f. d. ges.
Physiol. 40, 330, 1887. — °) Kbenda D6, 304, 1894,



60 Bedeutung der Samenblasen.

rung) exstirpierte, wurde im allgemeinen der Geschlechtstrieb nicht ver-
nichtet, selbst die vom Weibchen abgenommenen Minnchen umklammerten
von neuem.

Auch weille Ratten hatten den Geschlechtstrieb nicht verloren, wenn nach
Exstirpation der Samenblasen die Operationswunde verheilt war, sie besprangen
vielmehr die Weibchen aufs eifrigste. Bei der weiteren Beobachtung der
der Samenblasen beraubten Tiere stellte sich aber heraus, dal} die operierten
Miinnchen bei weitem weniger giinstige Befruchtungsresultate erzielten als
intakte. Immerhin ist die Schiidigung nicht so stark, wie wenn zugleich die
Prostata entfernt wurde.

Camus und Gley?!) fanden ebenfalls nach Samenblasenexstirpation die
Begattungsfihigkeit zwar erhalten, die Fruchtbarkeit aber deutlich vermindert.
Datiir, dall das Sekret fiir die Befruchtung entbehrlich ist, sprechen auch die
erfolgreichen Befruchtungsversuche Iwanoffs?) an Hunden mit Sperma, das
dem Nebenhoden entnommen war.

Lode?) ging bei seinen Versuchen von dem Gedanken aus, dall, wenn die
Samenblasen nur Reservoir fiir Hodensekret wiiren, einseitige Kastration
zur Atrophie der betreffenden Samenblase fithren miisse. Da nun eine solche
(beim Meerschweinchen) nicht zu beobachten ist, die Blasen vielmehr gleich-
miilig gefiillt gefunden werden, schlielit Lode auf Bildung des Inhaltes in
den Samenblasen selbst. DBeiderseitige Kastration fithrt beim Rind, Pferd
und Meerschweinchen zu starker Riickbildung der Blasen (sie sind beispiels-
weise beim Stier 24 cm, beim Ochsen 7 bis 8cm lang). Das driisige Epithel
atrophiert, das Bindegewebe wird hyperplastisch.

Diese Erfahrungen stimmen gut zu den iilteren von Gruber#) und
Pelikan %), wonach bei kastrierten Menschen (den Skopzen in Rulland) die
Driisen atrophisch und mit schleimiger Fliissigkeit gefiillt gefunden wurden.

Rehfisch®) erklirt auf Grund seiner Beobachtungen an Tieren und
Menschen die Samenblasen sowohl fiir secernierende Organe als auch fir
Samenreservoirs.  Bei Injektion verschiedener Fliissigkeiten in den Ductus
deferens sah er, wie schon Regner de Graaf, die Samenblasen sich fiillen,
ehe ein Tropfen in die Harnrshre trat. Beim Menschen fand Rehfisch, wenn
er per vectum auf die Samenblase driickte, nachher Sperma entweder im
niichstentleerten Harn, oder er sah es direkt aus der Harnrohre austreten.
Alle diese Versuche sind aber meines Erachtens mnicht beweisend dafir, dal
normalerweise alles durch den Ductus deferens kommende Sperma zuniichst
in die Samenblasen gelangen miisse und erst von diesen in den Ductus eju-
culatorius getrieben werde. Ebensowenig entscheidend ist der Befund Fiir-
bringers 7), der bei etwa 60 menschlichen Leichen fast regelmibig Sperma in
den Samenblasen konstatierte, und derjenige Kaysers®), der ebenfalls bei
sieben Miannern Samenfiden vorfand. Es fehlt der Deweis, daf sie schon
intra vitam eingedrungen sind. Bei der Agonie eintretende Kontraktionen

') Compt. rend. Soc. de Biol. 1897, p. 787. — *) Journ. de physiol. 2, 95. —
¥) Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien, math.-naturw. Kl., 104 (1895). —
) Miillers Arch. 1847, 8. 463. — °) Gerichtl.-mediz. Unters. iiber d. Skopzentum in
Rufiland. Giefen 1876. — °) Deutsch. med. Wochenschr. 1896, Nr.16. — ) Noth-
nagels Pathol. und Therap. 19, Teil 3. — *) Untersuchungen iiber die Bedeutung
der Samenblagen. Inaug.-Diss. Berlin 1889,
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des Ductus deferens kinnten den Inhalt in die nachgiebigen Blasen hinein-
getrieben haben. Mir scheint auf derartiges namentlich die Angabe Fiir-
bringers hinzuweisen, dall das eingedrungene Hodensekret sich gegen das
eigene Sekret der Samenblasen mit deutlicher Grenze absetze.

Exner?) hat die Hypothese aufgestellt, die Samenblasen dienten (neben
anderen Zwecken) auch als Resorptionsstitten fiir Samen, der nicht entleert wird.

Neben manchem, was fiir die Richtigkeit dieser Hypothese Fxmners spricht,
driingen sich doch auch einige Bedenken auf. Exner schlieft aus dem Aus-
bleiben oder Seltenerwerden der Pollutionen in spiiteren Lebensjahren, es miisse der
Samen, der vom Hoden gebildet wird, auf andere Weise beseitigt werden, und denkt
daher an die erwihnte Resorption in den Samenblasen. Aus den Untersuchungen
Lodes geht nun aber hervor, dal nach lingerer Abstinenz das erste Ejakulat
relativ sebr wenig Samenfiiden enthiilt, withrend nach miiliigem Geschlechtsverkehr
deren Menge bedeutend steigt. Unter diesen Umstiinden erscheint es wenigstens
als moglich, dab bei mangelndem Bedarf an Sperma dessen Ubertritt aus dem
Hoden in den Samenleiter auch sehr triige ist und infolgedessen keine Resorption
iiberschiissigen Materials in Betracht kommt.

Augerdem miilite, wenn die nicht gebrauchten Samenfidden unter physiologi-
schen Bedingungen in den Samenblasen zugrunde gingen, deren Sekret fiir sie auf-
losende oder zum mindesten schidigende Eigenschaft haben, die sich schlecht mit
der doch als regulir angenommenen Beimischung des Sekrets zum Ejakulat in
Einklang bringen liebe.

Fassen wir das bisher Festgestellte zusammen, so miissen wir zuniichst
unbedingt darauf verzichten, die Samenblasen und ihr Sekret bei den ver-
schiedenen Tierklassen als funktionell ganz gleichwertige Gebilde aufzufassen.
Wo das Sekret, wie bei den Nagetieren, zu einem die Scheide verschliefien-
den und den Riickfluf des Samens verhindernden Pfropf erstarrt, wird
hierin eine der wesentlichen Funktionen des Samenblasensekretes zu sehen
sein. Beim Menschen, wie auch in den iibrigen IVillen, wo solche vollstin-
dige Gerinnung nicht in Betracht kommt, diirfte immerhin das Zih- und
Gallertigwerden des Samens durch die Beimengung nicht unwesentlich sein;
hier wird zugleich die FErhéhung der Ejakulatmasse wichtig sein. Dal die
Samenblasen als Behiilter dienen, in denen eine gréliere Menge Sperma zur
Ejakulation bereit gehalten wird, scheint mir nach den vorliegenden Erfah-
rungen auszuschliefien zu sein. Dal sie als Resorptionsstiitte fiir nicht ver-
brauchtes Sperma dienen, halte ich zum mindesten fiir nicht sehr wahr-
scheinlich,

Als hiochst wahrscheinlich kann es bezeichnet werden, dall das Sekret beim
Menschen ebenso wie nach den oben erwithnten Erfabrungen von Steinach,
Camus und Gley, Iwanoff an Tieren auch fiir die Pofentia coeundi be-
deutungslos ist, wiihrend es zurzeit noch als ganz unsicher gelten mul, ob
es fiir die Potentia generandi beim Menschen wichtig ist.

2. Die I'unktionen der Prostata.

Die Prostata ist beim erwachsenen Menschen ein kompaktes Gebilde
etwa von der Gréfle und Form einer Kastanie. Durch ihren vordersten Teil
tritt die Harnréhre mit ihrer Pars prostatica hindurch, und von hinten oben
miinden die beiden Samenleiter, das Gewebe der Prostata durchsetzend in
die Harnrohre ein (Fig. 15).

) 1 c. 8. 234,
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Der Hauptbestandteil der Prostata (/s des Gesamtvolums nach Walker?)
wird von Driisensubstanz gebildet, die aus 30 bis 50 Liippchen besteht. Die
Driisen sind schlauchférmig mit alveoliren Anhidngen. Ihre Ausfithrungs-
ginge, in der Zahl von 15 bis 32 miinden auf dem Colliculus seminalis,
in der Richtung gegen die Miindung der Ductus cjaculatorii. TIig. 15 gibt

———————— Musculus pubovesicalis

— = Musculus trigonulis
——- Vasu

Aen Urethra

= Colliculus seminalis

Ductus ejaculatorii

. Ductus glandularis

Querschnitt durch die Prostata des Hundes mit Colliculus seminalis, Utriculus prostaticus und den
Ductus ejaculatorii (nach Eberth).
Formalkohol, Paraffin, Himatoxylin-FKosin, Xanada. Vergriolierung 5.

die Anordnung der Driisenschliuche auf einem Querschnitt durch die Pro-
stata des Hundes wieder, die derjenigen des Menschen iihnlich ist.

In den oft blasenformig erweiterten Driisen des Krwachsenen finden
sich sehr hiiufig rundliche Einlagerungen, die amylumiihnliche Reaktionen

Eingel lter Nery dapparat aus der #iufleren Bindegewebshiille der Prostata eineés Hundes (nach
Timofeew).
a dicke markhaltige Nervenfaser, die in den terminalen bandiérmigen Achsencylinder ausliuft;
b diinnere markhaltige Nervenfaser, welche den terminalen Fadenapparat bildet.

geben (daher die Bezeichnung ,Amyloidkérper®) und nicht selten durch
Kalkeinlagerung in sogenannte ,Prostatasteine” iibergehen. Sie werden
iitber 1mm grof und kénnen mit dem Sekret abgehen. Zwischen den
Driisenschliuchen liegt eine ansehnliche glatte Muskulatur, ferner reich-
liche Lymphgefilie, Blutgefiille und Nerven. Die letzteren, mit Ganglien-

') Arch. f. Anat. u. Entwickelungsgesch. 1899,
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zellen durchsetzt, gehéren zu dem sympathischen Geflecht, das die Arteria
hypogastrica begleitet.

Die Kenntnis der Endorgane dieser Nerven verdanken wir Timofeew!).
An den Driisen finden sich freie Nervenendigungen, zwischen den Driisen
und in der Schleimhaut Endkolben mit geschichteter Kapsel und einge-
lagerten Kernen. FEine neue Art von Kolben fand Timofeew ebenfalls in der
Prostata (Fig. 16); sie stehen mit zwei Nervenfasern in Verbindung, deren
eine in einem axialen Kolben endigt, welcher von einem Gewirr der anderen
umsponnen wird.

Die Prostata ist bei den meisten Siugetieren vorhanden, sie fehlt den
Monotremen, Marsupialiern, Edentaten und Cetaceen, doch sind hier mehr
zerstreut gelegene Driisenschliiuche vorhanden, die wahrscheinlich dieselbe
Funktion haben.

Die verschiedene Entwickelung der Prostata in den verschiedenen Alters-
stadien weist deutlich auf ihre Beziehung zur Geschlechtstiitigkeit hin. Sie
entwickelt sich mit der Pubertiit stirker, bleibt in der Entwickelung zuriick,
wenn Kastration in der Jugend vorgenommen wurde. Auch im geschlechts-
reifen Alter kann durch Kastration die Prostata noch zur Riickbildung ge-
bracht werden. Dabei atrophiert hauptsiichlich der driisige Teil.

Im Greisenalter kann die Prostata sowohl atrophieren wie hypertrophieren.
Beiderlei Prozesse konnen sehr verschiedene Ursache haben. Insbesondere
gibt es eine Hypertrophie des Driisengewebes, des Muskel- und des Binde-
gewebes, endlich auch eine Vergréferung der Driise durch Anhiiufung von
verhirtetem Sekret in den erweiterten Drisenschliuchen. Die rein drisige
Hypertrophie (die wie die anderen Formen durch Stérungen der Harnent-
leerung listig werden kann) geht nach Kastration bedeutend zuriick, so dal
Heilung erzielt werden kann. Zwischen der senilen Impotenz und der se-
nilen Prostatahypertrophie scheint kein ursichlicher Zusammenhang zu be-
stehen, wohl aber zwischen der Entwickelungshemmung des Hodens und der
Prostata (Griffiths2).

Das Sekret der Prostata ist diinnflissig, etwas milchig getriibt,
schwach alkalisch (nur in der Leiche sauer, Poehl?), nach Fiirbringer?)
auch im Leben sauer), enthiilt Eiweillstoffe, aber kein Muin. Mit ihm ent-
leeren sich zuweilen die Amyloidkérper.

Dem Prostatasekret verdankt der Samen seinen charakteristischen Geruch;
er ist an die Gegenwart des Spermins oder von dessen basischen Salzen ge-
bunden (Poehl¥), verschwindet bei Ansiiuerung, auch bei dem Sauerwerden
des Sekrets in der Leiche. Die Sperminkristalle treten erst in der Leiche
auf (Firbringer+).

Das Sekret kann nach I'iirbringer beim lebenden Menschen durch
Druck auf die Prostata in die Harnréhre getrieben und zur Untersuchung
gewonnen werden. Es wirkt auf die Bewegung der Samenfiden deutlich
anregend , und zwar, wie es scheint, spezifisch, nicht nur als indifferentes
Verdiinnungsmittel. In gréBeren Mengen soll es schidigend wirken, was

') Anatom. Anzeiger 9 (1894) und Inaug.-Dissert. Kasan 1896, — %) Journ.
of Anat. and Physiol. 24 (1890). — “) Die physiol.-chem. Grundlage der Spermin-
theorie, Petersburg 1898. — *) Die Stérungen der Geschlechtsfunktion des Mannes.
‘Wien 1895 und Berliner klin. Wochenschr. 1886, 8. 476.
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aber miglicherweise nur auf Siurebildung beruht. IFiirbringer fand die
Samenfiden vor dem Zutritt des Prostatasaftes wenig beweglich, und erst
danach in lebhaft wimmelnder Bewegung, wiihrend ich (wie Exner, 1. ¢.) die
Samenfiden auch schon im Nebenhoden lebhaft beweglich finde (Meer-
schweinchen).

Steinach (L. ¢.) fand die Samenfiden der Ratte viel linger beweglich,
wenn er mit Prostatasaft vermengte Kochsalzlosung zusetzte, als wenn er bloB
mit letzterer verdinnte. An Hundesperma machte Walker!) systematische
Versuche, die folgendes ergaben:

1. Samen aus dem Hoden zeigten keine Bewegung.

2. Samen aus dem Nebenhodenkopf ebensowenig.

3. Samen aus dem Nebenhodenschwanz zeigte an den Stellen des Prii-
parates, wo die Flassigkeit diinn war, etwas Bewegung.

4. Samen aus dem Samenleiter ebenfalls nur da, wo die Flissigkeit
diitnn war; in der iiberwiegenden Masse war die Konsistenz eine dickflissige
und Bewegung fehlte.

5. Ein Gemisch von Hodensamen mit Prostatasekret zeigte zwar deut-
liche, aber nicht lebhalte Bewegung.

6. Gemisch von Nebenhodensamen mit Prostatasaft zeigte lebhafte De-
wegung.

7. Gemisch von Nebenhodensamen mit physiologischer Kochsalzlosung
ebenfalls, jedoch nur an den Stellen, wo die I'liissigkeiten sich gut gemischt
hatten.

Walker zieht aus seinen Beobachtungen den Schlufl, dab das Prostata-
sekret hauptsichlich durch die Verdiinnung anregend auf die Sperma-
bewegung wirke. Die lingere Dauer der Beweglichkeit der mit Prostata-
saft gemischten Samenfiiden in Steinachs Versuchen erklirt sich Walker
durch die Gegenwart ernihrender Substanzen im Prostatasalt.

Von Interesse ist eine Beobachtung I'iirbringers?) an einem I'alle
von Spermatorrhoe: der ohne Coitus abgehende Same enthielt sehr wenig
bewegliche Spermien, wiihrend der im Coitus ergossene Same normal be-
wegliche I'iden enthielt. Fiirbringer bezieht dies auf die bei normaler
Ejakulation eintretende Beimengung von anregendem Prostatasekret, das in
der spermatorrhoischen Entleerung gefehlt haben mag.

Die Innervation der Prostata ist eine doppelte, indem sie Iasern
vom Nervus erigens und direkt vom N. hypogastricus erhilt. Die ersteren
scheinen rein motorisch zu sein, die letzteren sind motorisch nnd sekretorisch.
Eckhard ?) sah bei Reizung des N. erigens beim Hunde Austreten des Se-
kretes in die Harnréhre, bei weiter fortgesetzten Reizungen indessen nicht
mehr, so dall es sich offenbar um Entleerung des angesammelten Sekretes
infolge der Muskelkontraktion handelt. Mislawsky und Bormannt)
kamen, ebenfalls am (curarisierten) Hunde arbeitend, zum gleichen Ergeb-
nis und fanden aullerdem, dal die vom (igl. mesentericum inferius her-
kommenden Nervi hypogastrici sowohl auf die Muskulatur wie auf die
Driisenzellen wirken. Ihre Reizung ergibt also anhaltende Sekretion, und

L) Arch. f. Anat. u. Entwickelungsgesch. 1899 u. Arch. f. (Anat. u.) Physiol.
1899. — *) Berliner klin. Wochenschr. 23 (1886). — ) Beitriige z. Anat. u. Phy-
siologie 3 (1863). — *) Zentralbl. f. Physiol. 12, 181, 1808,
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wenn sie einige Zeit gereizt worden waren, ist auch die Erigens-Reizung
fiir einen Augenblick wieder wirksam. Der Sekretionsdruck betriigt 16 bis
18mm Hg. Atropin macht die Reizung unwirksam, Pilocarpin erzeugt an-
haltenden Sekretfluf. Wird in die Urethra eine Kaniile mit senkrechtem
Steigrohr eingesetzt, so treibt Iypogastricus-Reizung das Sekret in dieser
in die Hohe bis zum Uberfliefen, Erigens-Reizung dagegen treibt es nur fiir
die Dauer der Reizung in die Hohe; ebenso wirkt Hypogastricus-Reizung
nach Atropinvergiftung, ein Beweis dafiir, dall auch dieser Nerv auler
seinen sekretorischen Fasern motorische enthiilt, die zur Auspressung des
Prostatasaftes fiithren.

Kompression der DBauchaorta hebt die Sekretionsfihigkeit micht auf.
Reizung eines zentralen Hypogastricus-Stumpfes erzeugt reflektorische Sekre-
tion der Driise durch den Nerv der anderen Seite. Das Reflexzentrum liegt
im Ggl. mesentericum inferius, da der beschriebene Krfolg auch eintritt, wenn
dieses vom iibrigen sympathischen System und vom Riickenmark abgetrennt ist.

In einzelnen Fiillen, bei kleinen harten Driisen, bleibt der Reizerfolg
giinzlich aus.

Uber die Frage der Beteiligung der Prostata bei der Ejakulation siehe
unten 8. 77.

3. Die Cowperschen Driisen (Glandulae bulbo-urethrales).

Die sogenannten Cowperschen Driisen sind erbsengrofie Gebilde von
tubulo-alveolirem Bau (wie die Prostatadriisen). Sie liegen jederseits
zwischen Prostata und Bulbus des Harnréhrenschwellkérpers und entleeren
ihr Sekret durch je einen 3 bis 4 cmn langen engen Gang in den cavernisen
Teil der Urethra.

Glatte Muskelfasern umziehen die Driisen, und diese sind auberdem
zwischen die Biindel des quergestreiften 1. sphinefer urogenitalis einge-
schoben, dessen Kontraktion sie driicken und ihren Inhalt entleeren mull.

Die Driisenzellen sind vom N, pudendus innerviert.

Das Sekret der Cowperschen Driisen und seine Bedeutung ist nicht
genau bekannt. Wahrscheinlich ist es gleichartig und von gleicher Funktion
wie das der kleinen alveoliren Driisen, die in der Harnréhrenschleimhaut
verteilt sind (Littresche Driisenl). Man betrachtet wohl mit Recht die
alkalische mucinreiche Fliissigkeit als ihre Absonderung, die am Schlufl der
Harnentleerung zuweilen aus der Urethra austritt, in reichlicherer Menge bei
sexuellen Erregungen, die nicht bis zur Samenentleerung fithren. Stilling ?)
vermutet, der alkalische Saft diene zur Beseiticung der nach der Harn-
entleerung zuriickbleibenden sauren Reaktion, die bekanntlich fiir die Samen-
fiden schidlich ist.

Dall die Cowperschen Driisen nur im Dienste der Sexualtitigkeit
funktionieren, ist deshalb nicht recht wahrscheinlich, weil sie bei Eunuchen
von gewohnlicher Grofle sein sollen. Hugier?) gibt indessen Vergrilerung
der Driisen zur Pubertiitszeit an, Schneidemiihl+4) Atrophie bei kastrierten

') Description de l'uréthre de I’homme. Mém. acad. roy. Paris 1700 (1703).
— %) Virchows Arch. 100 (1885). — ¥) Annal. scienc. nat. 1850. — *) Vergleich. anat.
Untersuchungen fiiber d. feineren Bau der Cowperschen Driise. Inaug.-Dissert.
Erlangen 1883.
Nagel, Physiologie des Menschen. II. 5
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Tieren, und Stilling (L. e) beschreibt genau die Verinderungen des
histiologischen Bildes der Driisen bei lingerer Abstinenz und nach dem
Coitus. Danach kann zum mindesten das als sichergestellt gelten, dal die
Driisen beim Geschlechtsakt in Mitleidenschaft gezogen werden und ibr Inhalt
ausgeprelit wird.

111, Die Erektion.

Die zur normalen Begattung notwendige Frektion des miinnlichen Gliedes
besteht in einer starken Volumvergréfierung, einer ebenfalls sehr deutlichen
Konsistenziinderung und einer Gestaltverinderung des minnlichen Gliedes,
wodurch dieses befiihigt wird, die weiblichen Labien und die Wiinde der
Scheide auseinanderzudringen und die Scheide fast villig auszufillen.
Eine weitere, nicht so auffiillige Verinderung ist die Temperaturerhshung des
Gliedes.

___________ - Cutis

B i s Vena dorsalis penis

<P subcutanea
——=—%———— Vena dorsalis penis

subfascialis

Tunica albuginea corp. —=—=—
COVernosi penis

Septum penis ——

Communicatio corpor.—-—
cavern. penis
Nervi dorsales penis

Arteria corpor. cavern.—
Tunica darios penis

penis

Trabeeulae corp. caver.--— - Tela subcutanea penis

majores |
A
Vena cireumfleca penis -—

Corpus cavernos, m———
wurethrae

— Fascia penis

== Tela subfaseialis

o 4 1
\ === Arteria
——==— Tunica albuginea eor-

poris cavernosi
urethrae

Arteria corporis caver-
nosi wrethrae

Querschnitt durch die Mitte des Penisschaftes des Erwachsenen. — \'l:ra::rc'il.'.l-‘:lmg 3 (nach Eberth).

Uber das innere Wesen des Erektionsvorganges gehen die Meinungen
noch immer etwas auseinander, wenn auch gewisse frither viel diskutierte
Theorien jetzt nicht mehr ernstlich in Betracht gezogen zu werden brauchen.

Unzweifelhaft fest steht es, dall gesteigerte Blutfiille des Gliedes und
nur diese dessen Erektion bewirkt. Injektion der Penisarterien an der Leiche
erzeugt Erektion (Regner de Graaf 1668). Die alte Streitfrage, ob diese
Blutanhiufung durch vermehrten Zustrom oder durch verminderten Ab-
fluli, oder durch beide Momente zusammen bedingt sei, kann als im
ersteren Sinne entschieden betrachtet werden. DBehinderter Abflul kann
héchstens neben dem vermehrten Zustrom als unterstiitzendes Moment hin-
zukommen.
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Die anatomischen Bedingungen erscheinen allerdings zuniichst der Auf-
fassung besonders giinstig, wonach Hemmung des vendsen Abflusses die
Hauptrolle spielen sollte. Henle!) hat darauf hingewiesen, dafi die Venen der
Penis-Schwellkérper durch den M. transversus perinei profundus so hindurch-
treten, dall dessen Kontraktion sie wohl zusammendriicken konnte. Freilich
versagt diese Lirklirung fir die Erektion des Harnrohrenschwellkérpers,
dessen Blut durch die Dorsalvene des Penis abflieft, also jenen Eungpal
nicht passiert. Man dachte daher auch an die Mm. bulbo- und ischiocavernosi
als Verengerer der abfiihrenden Venen?). Teile dieser Muskeln kionnten in
der Tat die oberen Teile der Schwellkérper komprimieren. Endlich kénnten
auch an Ort und Stelle im Penis selbst durch plétzliche Arterienerweiterung die
Raum- und Spannungsverhiltnisse wohl so gefindert werden, dall der Abflul
des Blutes durch die Venen erschwert wird.

Bei all diesen Hypothesen wiirde anzunehmen sein, dall nahezu der volle
Blutdruck der Penisarterien im Inneren der Schwellkdrper herrscht, wenn
diese in erigiertem Zustande sind. Dieser Druck ist nach Lovén3) gleich
ein Drittel bis zwei Drittel des Carotisdruckes.

An vollige Sperrung des vendsen Abflusses ist schon deshalb keinesfalls zu
denken, weil im Zustande des sogenannten Priapismus der Penis stundenlang
erigiert bleibt, und bei volliger Blutstockung natiirlich gangrinés werden miilite.

Fin Umstand, der allen den verschiedenen Theorien der Erektion, die
vendse Stauung voraussetzen, von vornherein den Boden entziehen multe,
ist erst von Exner gebithrend gewiirdigt worden. Iandelte es sich um
Stauung, so wiire nach allen sonstigen Erfahrungen zu erwarten, dall das
erigierte Glied kithl wiirde, jedenfalls aber nicht wirmer wie im nichterigierten
Zustande. Die tatsiichlich zu beobachtende nicht unbetriichtliche Erwiirmung
des Gliedes bei der Irektion spricht aber fir gesteigerten Blutzuflufl
und beschleunigten Blutumlauf, da an lokale Wirmebildung nicht wohl zu
denken ist. Ubrigens wird das Glied in der Erektion auch keineswegs
cyanotisch, was bei veniser Stanung der Fall sein miifite.

Auf Grund der bisherigen Erfahrungen kann also bestimmt behauptet
werden, dall Stauung durch Venenkompression nicht die Hauptursache fiir
die Anschwellung und Verhirtung des Penis ist. Andererseits kann man
aber auch nicht mit Sicherheit eine gewisse untergeordnete Beteiligung dieses
Momentes ausschliefen.

Zu Anfang des vorigen Jahrhunderts wurde den Arteriae helicinae, die man
fiir blind endigend hielt, eine besondere Bedeutung fiir die Erektion zugeschrieben.
Ihre rankenformigen Windungen haben wohl die Bedeutung, dab bei der starken
Liingen- und Dickenzunahme der Schwellkérper die Arterien nicht gezerrt zu
werden brauchen, sondern unter einfacher Geradestreckung sich den veriinderten
Verhiiltnissen anpassen (Rouget*), Langer®). Jedenfalls sind die Arteriae helicinae
zufithrende Gefifle fiir die Schwellkérper und endigen nicht blind (siehe unten).

Fir die aktive Erhohung des Blutgehaltes des Penis kommen haupt-
sichlich zwei eigentiimliche Einrichtungen in Betracht: die durch Finlagerung

') Handbuch der Eingeweidelehre des Menschen, 2. Aufl., 8. 544, 1873. —
*) Krause, Miillers Arch. 1837; Houston (Dubl. Hosp. rep. & [1830]) beschrieb
einen besonderen Muscilus compressor venae dorsalis. — ®) Ber. sdchs. Akad. d.
Wissensch. 1866. — 4) Journ. de la physiol. 1, 325, 1858. — °) Wiener Sitzungsber.,
mathem.-naturw. Kl. 44 (1), 120, 1863.
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reichlicher glatter Muskelzellen!) kontraktilen Trabekeln des Schwellgewebes
und die Intimapolster der Penisarterien (v. Ebner?).

Uber die Anordnung der Muskeln in den Trabekeln und den feineren
Bau der Schwellkérper kénnen hier Einzelheiten nicht gebracht werden (man
vgl. Eberth, Die méannlichen Geschlechtsorgane, v. Bardelebens Handbuch
der Anatomie des Menschen, 1904). Physiologisch wichtig ist, dal Kon-
traktion der Muskulatur (unterstiitzt durch die reichlichen elastischen Fasern)
die lakuniren Réume in jeder Richtung verengt, so dali sie geradezu spalt-
formig werden. Fiir gewdhnlich muf diese Muskulatur in einer tonischen
Spannung miilligen Grades sein, die bei Eintritt sexueller Erregung villiger
Erschlaffung infolge eines nervisen Hemmungsprozesses Platz macht, anderer-
seits bei Einwirkung von Kilte (kaltes Bad!) bedeutend zunimmt. Der
Penis nimmt im letzteren Falle an Volumen erheblich ab, auf 1/; bis 1/;
seines gewdhnlichen Volumens, und diirfte dann nahezu blutleer sein.

Wird die Gesamtheit der Blutlakunen des IHarnréhrenschwellkorpers
durch vermehrten Blutzustrom geschwellt, so miissen die Trabekel einem Zug
in radiirer Richtung ausgesetzt sein. Da dieser Schwellkérper in seiner
Achse ein membrandses Rohr enthilt, kann es nicht ausbleiben, dafl jener
radifire Zug sich auf dessen Wandungen iibertriigt. Ob es zu einer wirk-
lichen Erweiterung des Harnréhrenlumens kommt, wie Exner vermutet und
durch ein Schema veranschaulicht, méchte ich doch bezweifeln, weil ich mir
nicht denken kann, was fiir einen Inhalt die klaffende Urethra haben sollte;
Luft wird doch héchstens in den Eichelteil eindringen, an dem in der Tat
Klaffen zu beobachten ist. Richtig wird aber gewill sein, dall jener radiire
Zug die Wandungen der Harnrihre in hohem Grade entlastet und das Durch-
spritzen des Sperma wesentlich erleichtert.

Exner hebt ferner die Méglichkeit hervor, dafl dieselbe Wirkung sich
auch an der Arteriu profunda penis geltend macht und deren Lumen er-
weitert.

Wohl die wichtigste Einrichtung am Penis, die den schnellen Wechsel in
der Gefilfiillung bedingt, liegt in den Intimapolstern der Penisarterien,
die v. Ebner (I c.) entdeckt hat.

Relativ starke Arterien von gewundenem Verlauf, die oben erwihnten
Arteriae helicinae, ergieben ihr Blut direkt in die lakuniiren Riume des
Schwellgewebes; solange nicht jene Polster das Lumen verengen oder ver-
schlieBen, setzt sich also der arterielle Druck in die Lakunen fort.

Die Penisarterien haben eine starke Ringmuskulatur. Bei den Arterien,
die kleineren Durchmesser als 1 mm haben, ist die Intima an einzelnen Stellen
von gewdhnlicher Beschaffenheit, an anderen spaltet sich die elastische Mem-
bran in mehrere Blitter, zwischen denen reichliche Liingsmuskelbiindel
eingelagert sind (s. Fig. 18).

Kontraktion dieser Muskulatur 1ifit die Polster kugelférmig aufschwellen,
so daf sie das Lumen der Arterie ganz oder teilweise verlegen, namentlich
wenn durch Verkiirzung der Ringmuskelfasern die Arterie auch noch kon-
zentrisch eingeschniirt wird.

) Kslliker, Wiirzburger Verhandl. 2 (1851). — *) Uber klappenartige Vor-
richtungen in den Arterien der Schwellkbrper. Verhandlungen d. anat. Gesellsch.
Pavia 1900 und Kéllikers Handb. d. Gewebelehre.
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Diese VerschluBvorrichtungen finden sich namentlich an der Einmiindungs-
stelle der Arterien in die Lakunen und an ihren Teilungsstellen.

Im Ruhezustande sind Ringmuskeln und Polstermuskeln tonisch kon-
trahiert, bei Beginn der sexuellen Erregung erschlaffen beide und geben das
Lumen frei, das Blut stiirzt in die Lakunen, deren Trabekel erschlaffen, so
dal das blutstrotzende Gewebe prall und hart wird.

Uber die Verinderung der Durchblutung des Penis bei der Erektion
liegen mehrere Untersuchungen vor. Ickhard?!) fand zunichst, dal bei
(durch Reizung des N. erigens erzeugter) Erektion das angeschnittene Corpus
cavernosum viel stirker blutet als vorher. Lovén?) und Nikolsky?) be-

Elastica interna

- Elastische Lamellen

-Intimapolster

Elastica externa

Querschnitt durch cine Arterie des Bulbus urethrae eines zwanzigjihrigen Mannes mit Weigertscher
Fiirbung der elastischen Fasern. — Vergrdferung 300 (nach Eberth).

stitigten diese Beobachtung, Lovén fand auch die Druckzunahme in den
Penisarterien bis auf ¢/,, des Carotidendruckes.

Die eingehendsten systematischen Versuche iiber die bei der Erektion
auftretenden Druckiinderungen in den Arterien und Venen des Penis ver-
danken wir Francois-Franck); sie sind am Hundepenis angestellt, in dessen
Arterien bzw. Venen Kaniilen eingebunden wurden, um den Druck mano-
metrisch registrieren zu lassen. Gleichzeitig wurde das Volum der (beim
Hunde sehr langen) Lichel registriert, die in ein weites Glasrohr eingeschoben
war, auf dessen freien Rand das Priputium aufgebunden wurde. Das andere
Ende des Rohres verengte sich und war durch einen Schlauch mit einem

') Untersuchungen iiber d. Erektion d. Penis beim Hunde, Beitr. z. Anat. u.
Physiol. 3, Giefien 1863. — ®) Ber. d. siichs. Akad. d. Wissensch. 1866. — *) Arch.
f. (Anat. u.) Physiol. 1879. — %) Arch. de physiol. 1895, p. 122.
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registrierenden Tambour in Verbindung. Ahnliche Versuche mit unvoll-
kommenerer Anordnung hatten schon Irither v. Anrep und Cybulski?),
sowie Piotrowski?) ausgefiihrt.

Die Figur 19 A und B (nach Francois-Franck) zeigt die Ergebnisse
in instroktiver Weise. Fig. 19 A zeigt die Anschwellung der Eichel bei
Reizung des N. erigens, mit
21/, Sekunden Latenz ein-
tretend, Iig. 19 B die Ver-
minderung des Volumens bei
Reizung des N. pudendus. In
Fig. 20 ist auber dem Fichel-
volumen der Druck in der
Dorsalarterie und Dorsal-
vene registriert.

Man sieht ungefihr
gleichzeitic den Druck im
peripheren  Stumpf  der
Arterie absinken und das
Volumen der Eichel zu-
nehmen, und etwa eine
Sekunde spiiter den Druck
in der Vene stark ansteigen.
Fig. 20. Letztere Tatsache beweist
vor allem, dal die Erektion
nicht durch Verhinderung
des Abflusses des Schwell-
kérperblutes in die Venen
bedingt sein kann. Der
Druckabfall im peripheren
Arterienstiick erscheint auf
den ersten Blick auffallend.
Er erklirt sich wohl da-
durch, dali das mit anderen
Arterien durch Vermitte-

Fig. 19.

Art. Druck 80 mm Hg

» 70
Glans-Vol.

- 60
Ven. Druck

e — lllmg der Lakun_en kommuni-
zierende Arterienstiick von
ek e gseinem Dinnendruck teil-

weise entlastet wird, wenn

die Schleusen zwischen dem arteriellen und vendsen System durch Abflachung
der oben erwiihnten Intimapolster gesffnet werden und das Arterienblut schnell
in die Lakunen und Venen abstrémen kann. Die Zeit, die zwischen der
Arterienerweiterung und der Drucksteigerung in der Vene verstreicht, ist
jedenfalls diejenige, die zur Entfaltung der Schwellkorperhohlriume nétig ist.
Die vermehrte Blutfiille des Penis bewirkt anller der Volumvergréferung

und Absteifung des Gliedes auch dessen Aufrichtung, ,Erektion®. Diese ist

1) 8t. Petersburger mediz. Wochenschr., Nr. 20, 1884, — *) Przeglad lekarski,
Krakow 1887.
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unter normalen Verhiiltnissen bei kriiftiger Anschwellung unausbleiblich. Sie
ist nicht I'olge einer Muskelkontraktion, sondern dadurch bedingt, dafl die
dorsale Fascie, eine Art Ligament, straffer und kiirzer ist als die der Unter-
seite, so dall bei der Anschwellung die Aufrichtung notwendig eintreten mulb.
Diese ist hauptsichlich Folge der Straffheit der Fascie an der Peniswurzel;
aber auch auf der ganzen Dorsalseite ist sie weniger nachgiebig als unten, die
Tolge ist die nach oben schwach konkave Kriimmung des erigierten Gliedes.

Die Haut wird iberall straff gespannt, die Priiputialfalte verstreicht voll-
stiindig. Dadurch wird der Penis zum Eindringen in die Vagina geeigneter.
Die straffe Spannung der Haut bewirkt gleichzeitig eine besonders hohe Er-
regbarkeit der zentripetalen Penisnerven, deren mechanische Reizung (durch
Reibung in der Scheide) an der Auslosung des Ejakulationsreflexes wenigstens
beteiligt sein mag, wenn sie auch gewill nicht die alleinige Quelle jenes
Ausldsungsreizes ist.

IV. Die Herausbeforderung des Samens.

1. Der Transport des Samens vom Hoden bis zum Samenleiter.

Uber die Beforderung der Samenzellen aus dem Hoden in den Neben-
hoden weill man zurzeit nichts Sicheres. Im Hoden fehlt dem Sperma nach
allen Angaben noch die Eigenbewegung. Dall die glatte Muskulatur der
Albuginea, die erst in der Pubertiit auftritt und nicht immer auf die Septa
des Hodens iiberzugreifen scheint, den Samen heraustreibe, erscheint nicht
sehr glaublich, nicht zum wenigsten wegen der erwiihnten Inkonstanz.

Die Bewegung durch Nachschub neugebildeten Spermamaterials ist wohl
als ein wichtiges Moment fiir die Entleerung des Samens anzusehen und wird
meistens als Hauptmoment angefiithrt., Es ist indessen nicht zu leugnen, dal}
diese Auffassung eine sehr unbefriedigende ist. Zum mindesten wird anzu-
nehmen sein, dall die (im Hoden reichlich vorhandenen) elastischen Fasern,
durch die Filllung des Hodens gespannt und wahrscheinlich unterstiitzt durch
die glatten Muskelzellen des Hodens, die Entleerung der prall gefiillten
Kanilechen begiinstigen, die bei den innen blind endigenden Réhren nur
nach dem Rele testis zu erfolgen kann., Fiir sehr wahrscheinlich halte ich es,
dall #uberer Druck auf die Hoden beim Gehen und Sitzen ein weiteres be-
ginstigendes Moment bildet, ihnlich wie fiir die Beforderung der Lymphe in
den Lymphgetfilien der Extremitiiten.

Dal der blofe Nachschub neuer Samenmasse im véllig ruhenden, vor
dulerem Druck geschiitzten Hoden die immerhin doch recht betriichtliche
Spermamenge, die tatsichlich verfiigbar ist, in die weiteren Leitungswege
befordern sollte, erscheint nicht recht glaublich. Erklirt wiire die Samen-
herausbeférderung aus den Hoden, wenn sich eine nennenswerte Fliissigkeits-
abscheidung im Hoden nachweisen lieBe, durch die das Sperma herausgespiilt
wiirde. Meines Wissens fehlen indessen fiir eine solche Annahme tatsichliche
Anhaltspunkte.

Im Nebenhoden tritt die Eigenbewegung des Samens und die Wirkung
des Flimmerepithels der hier schon recht weiten Ginge in Kraft. Die glatten
Muskelzellen der Albuginea mégen unterstiitzend wirken. In den Conis vas-
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culosis ist das Sperma noch ohne Eigenbewegung, die Flimmerepithelzellen
stehen hier noch nicht in zusammenhiingender Schicht, sondern teils ver-
einzelt, teils in Gruppen von mehreren beisammen. Die Transportrichtung
geht nach dem Ductus epididymidis hin, also vom Hoden weg. Bemerkens-
werterweise ist {brigens die Flimmerbewegung schon beim Neugeborenen
zu finden, also lange ehe Samen gebildet wird.

Ob die flimmernden und nichtflimmernden Zellen der Coni vasculosi ver-
schiedene Titigkeitszustinde des Epithels darstellen, oder ob es sich um
dauernd verschiedene Zellarten handelt, ist unentschieden. (Niiheres hieriiber
vergleiche bei Eberth, Die miinnlichen Geschlechtsorgane in Bardelebens
Handbuch der Anatomie des Menschen, 1904.)

Das zylinderische Fpithel des Nebenhodenganges (Ductus epididymidis)
ist dem Flimmerepithel nur duBerlich dhnlich. Jede Zelle triigt einen zapfen-

-
Fig. 21.
Flimmerzellen Secernierende Zellen Secernierende Zellen
1 ] L |

Ringmuskeln Bindegewebe
Teil eines Querschnittes durch einen Ductus efferens des Erwachsenen.

Die Epithelien der Griibchen in Sekretion. Zwischen den Flimmerzellen der Epithelleisten vereinzelt
secernierende Zellen. Vergroferung 450 (nach Eberth).

artigen Fortsatz, der in das Ganglumen hineinragt und bald homogen aus-
sieht, bald wie ein Biischel zusammengebackener Haare (also #hnlich der
Cupula terminalis in den Bogengangampullen). Nach Aigner?) handelt
es sich indessen nicht um Flimmerhaare, sondern um Zellfortsiitze ohne Eigen-
bewegung, die mit der offenbar sekretorischen Tiitigkeit des Epithels zu-
sammenhiingen und sich wahrscheinlich als Teile des Sekrets ab- und auf-
l6sen (Fig. 21).

, Im Anfangsteil (Kopf) des Nebenhodengangs sind die Samenfiden noch
unbeweglich und zu kompakter Masse zusammengeballt, weiterhin gegen den
Schwanz des Nebenhodens wird der Sekretinhalt reichlicher und das Sperma
beweglich?) Das Sekret entfaltet also im Nebenhoden schon fiir die Samen-
fiiden bewegungsanregende Wirkung. Uber seine Zusammensetzung ist nichts
sicheres bekannt.

') Sitzungsber. d. Akad. Wien, math.-naturw. KI. 109 (1200). — *) Vgl
Hammar, Arch. f. Anat. u. Entwickelungsgesch. 1897, anat. Abteil,, SBuppl.
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2. Die Fortbewegung des Samens im Samenleiter.

Die Muskulatur des Samenleiters ist eine glatte; sie besteht aus einer
kriiftigen Lage zirkulir angeordneter Faserziige, die zwischen zwei Lagen
lingsverlaufender Fasern, eine fiullere starke und eine innere schwache, ein-
gelagert ist. Die Gesamtdicke dieser drei Schichten betriigt iiber 1 mm,
wovon der etwas groflere Anteil auf die Ringmuskulatur kommt. Das Lumen
ist im Verhilltnis zur Wanddicke auffallend eng. Beim Kaninchen ist es
nicht nur relativ, sondern auch absolut weiter als beim Menschen und Hund.

o

S S

Querschnitt durch die Pars descendens des Ductus deferens eines dreilligjihrigen Mannes.
Vergrilierung 18 (nach Eberth).

Auch ist beim Kaninchen die Ringmuskulatur wesentlich schwiicher. Dem-
zufolge fiihlt sich der Samenleiter des Kaninchens viel weicher an als der des
Menschen, Hundes oder Katers.

Budgel) beschrieb peristaltische Bewegung des Ductus beim Kaninchen
und bei der Katze. L. Fick?) bestitigte diese Beobachtung, sah aber beim
Hunde keine Peristaltik, sondern eine Gesamtkontraktion des muskuldsen
Rohres, durch die etwas von dem Inhalt ausgepreft wurde. M. Loeb?), der
ausschlieflich am Kaninchen experimentierte, konnte auch bei diesem nichts
von peristaltischer Bewegung finden, sondern nur kriiftige Verkiirzung. Von
Beobachtungen am menschlichen Ductus deferens liegt eine iiltere Angabe

') Arch. f. pathol. Amnat. 15, 115. — ®) Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1858,
8. 473. — %) Beitr. z. Bewegung des Samenleiters und der Samenblase. Inaug.-
Diss. GieBen 1866,
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von Kélliker!) vor, der gemeinsam mit Virchow am Samenleiter eines
Hingerichteten auf elektrische Reize starke Verkiirzung, aber keine Peristaltik
eintreten sah.

Trotzdem also die vorliegenden Beobachtungen eher gegen als fir die
Annahme peristaltischer Bewegung des Samenleiters sprechen, scheint man
doch im allgemeinen mehr der Auffassung zuzuneigen, dali eine solche vor-
handen sein miisse, und K xner spricht sich ausdriicklich dahin aus, dal er
auch beim Menschen der Peristaltik ihnliche Bewegung am Samenleiter fiir
die wahrscheinlichste hiilt.

Am auffilligsten ist der Widerspruch zwischen den Angaben von Fick
und Loeb beziiglich des Samenleiters des Kaninchens, Wiihrend Fick die
Peristaltik hier aufs leichteste und sicherste sehen zu konnen glaubt, bestreitet
sie Loeb. Ich?) habe mich durch neuerdings angestellte Versuchsreihen
davon iiberzeugt, dall in der Tat auch beim Kaninchen die Intleerung des
Samenleiters durch rasche ausgiebige Verkiirzung desselben ohne eigentliche
Peristaltik erfolgt. Man sieht allerdings bei elektrischer Reizung des Ductus
selbst oder seines Nerven den blofigelegten Ductus sich in schnellen wurm-
artigen Windungen bewegen und mul zuniichst geneigt sein, an Peristaltik
zu denken. Tatsiichlich handelt es sich aber nur um Verkiirzung des in
komplizierten Windungen daliegenden und durch Bindegewebseinhiillungen
in der Bewegung teilweise behinderten Samenleiters. Der isolierte Samenleiter
zeigt einfache Verkiirzung.

7 Ebenso liegen die Verhiltnisse beim Kater. Dafi Fick beim Hunde keine
Verkiirzung, sondern nur ein Hirterwerden des Ductus bemerkte, konnte vielleicht
darauf beruhen, dal auch beim Hunde (wie sicher bei Kaninchen und Kater) die
bei der Freilegung des Samenleiters eintretende Abkiihlung diesen zur fast maxi-
malen Verkiirzung bringt. Ks ist bisher nicht beachtet worden, dali dieses Organ
auf Kilte mit kriftiger Verkiirzung reagiert. Ich habe daher die Wirkung elek-
trischer und mechanischer Reize an dem in warmer Ringerlosung befindlichen
Ductus untersucht.

Ubrigens haben auch Langley und Anderson?®) beim Duetus deferens des
Hundes nur unbedeutende Verkiirzung auf Reizung vom Nerven aus gesehen. Sie
fithren diesen Unterschied gegeniiber Kaninchen und Katze darauf zuriick, dafi beim
Hunde die Ringmuskulatur im Samenleiter bedeutend iiberwiege. Unter diesen Um-
stinden ist es wichtig, an die erwihnte K6llikersche Beobachtung am Menschen
zu erinnern, derzufolge der menschliche Samenleiter sich kriftie verkiirzen kann.

Am isolierten Samenleiter des Kaninchens und Katers lassen sich noch
folgende weitere Tatsachen feststellen (Nagel,a.a.0.). Die Verkiirzungsreaktion
erfolgt schon auf einzelne Induktionsschlige von sehr geringer Intensitit,
stirker auf den Offnungs- als auf den SchlieBungsschlag. Die Latenzzeit
ist kurz, aber ziemlich wechselnd (1/;, bis 1 Sekunde). Die Kontraktion erfolgt
schneller als bei den meisten glattmuskeligen Organen, bei frischen Pripa-
raten fast so schnell wie am quergestreiften Muskel. Die Kontraktion
dauert aber viel linger als bei diesem an, und nur langsam wird die Ruhe-
lage wieder erreicht. Plotzliche Erwiirmung auf 40 bis 420 ist bei dem
erschlafften Organ (das bei etwa 30° gehalten wird) wirkunglos, bewirkt da-
gegen bei dem unter Einflul der Abkithlung auf etwa 5 bis 10° stark

') Mikrosk. Anat. 2, 423, 1852. — *) Arch, f. (Anat. u.) Physiol. 1905 Suppl. —
%) Journ. of Physiol. 19, 125.
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kontrahierten Samenleiter eine schnelle noch weiter gehende Verkiirzung,
die alsbald der vollen Verlingerung auf die Ruhelage weicht (Fig. 23).

Die durch elektrischen Reiz ausgeliste Iirregung pflanzt sich viel leichter
in der Richtung von der Samenblase zum Hoden als in umgekehrter Richtung
fort, am ausgeschnittenen Organ sogar nur in ersterer Richtung.

Die Wirkungen, die bei elektrischer Reizung vom Nerven aus eintreten,
haben ganz dhnlichen Verlauf wie die durch direkte Reizung erzielten.

Aus den mitgeteilten Beobachtungen geht zuniichst nur hervor, dall
die Verkiirzung des gesamten Samenleiters der hauptsiichlichste Reizerfolg ist.
Untersucht man aber die Grifle des Durchmessers wihrend des Ablaufes einer
Erregung mittels aufgelegter leichter Schreibhebel, so erkennt man (was
auch Beobachtung mit blofem Aunge schon zeigt), dal keinesfalls eine merk-
bare Einschniirungswelle iiber den Samenleiter hinliuft. Vielmehr macht sich

an allen in Reizzustand geratenden Stellen Fig. 23,
eine geringe Verdickung bemerklich, die

aber nicht wellenformig iiber das Organ *
hinliuft.

Méglich, jedoch sehr unwahrscheinlich
wiire es, dall in den inneren Schichten der
Muskulatur eine peristaltische Welle abliuft,
die durch die starke Kontraktion der Liings-
muskulatur verdeckt wird.

Der Modus der Austreibung des im
Samenleiter enthaltenen Samens ist wobl so
zu denken, dal die vom Nerven aus an-
geregte  betriichtliche Verkiirzung neben
gleichzeitiger Kontraktion der Ringmuskeln U ———
den Binnenraum des Samenleiters bedeutend des Ductus deferens unter dem Einflul
verkleinert, und daf der Abflub des Tn- 3% wamme I?iollu.;e:;Sicdhgi?iifsri;]l:ﬁ:tg:i
haltes am leichtesten nach der Urethra zu K'-':fﬂ:,‘z“fu,f&ﬂn fé‘ﬁ;ﬂ:il}\,r“fﬁsn,;}l..t;;
erfolgt. Nicht ausgeschlossen ist es, dal} die D“"é;ﬂ,‘{f@’.‘“ﬁ:ﬂ.,_'ig‘f,‘;f;’ (e sures da
natiirliche Erregung vom Nerven aus die
Kontraktion der Ringmuskulatur zuerst am Hodenende des Samenleiters
bewirkt und diese Verengerung sich dann schnell zum Samenblasenende hin
ausbreitet. Dies wiire keine richtige Peristaltik, und es wiire auch keineswegs
unmoglich, dal diese fortschreitende Verengerung des Lumens der Beob-
achtung von auflen und der graphischen Registrierung sich entzoge. Das
Hauptmoment diirfte aber immer die schnelle Verkleinerung des Binnen-
raumes durch starke Verkiirzung unter Konstanterhaltung der lichten Weite
oder gar unter Verringerung dieser sein. Der Annahme wahrer Peristaltik
bedarf es keineswegs.

Am unteren (urethralen) Ende erweitert sich der Ductus deferens zu einer
spindelformigen ,Ampulle“ von etwa 4cm Liinge und bis 1cm Dicke
(s. Fig. 14). Die Dickenzunahme beruht hauptsiichlich auf Lumenerweiterung.
Die Schleimhaut ist stark gefaltet (was auf erhebliche Sekretion oder Aus-
dehnungsfihigkeit hinweist) und zeigt zuweilen tiefe Einbuchtungen (Divertikel).
Die Muskulatur ist verhiltnismiillig schwiicher als im iibrigen Ductus, speziell
die Lingsmuskulatur ist wie am Dickdarm in Taenien zerlegt, was ebenfalls
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auf eine gewisse Aufblihbarkeit hindeutet. Die Ampullen kinnten mit groferer
‘Wabhrscheinlichkeit als die Samenblasen fiir Samenreservoirs erklirt werden.

Wie die Samenblasen sind die Ampullen in der Siiugetierreihe sehr ver-
schieden stark entwickelt!), doch geht die Entwickelung beider Organe weder
parallel, noch auch besteht ein Ausgleich, indem etwa die Tiere ohne Samen-
blasen immer Ampullen hitten und umgekehrt. Eine gewisse physiologische
Parallele ist insofern zu statuieren, als die Siugetiere, die sowohl der Am-
pullen wie der Samenblasen entbehren, im allgemeinen einen langdauernden
Coitusakt haben, wibrend bei den Tieren mit kurzem Coitus hiiufig beide
Organe vorhanden sind, mindestens aber das eine. Man kann sich leicht
denken, dali, wo Sperma in der Ampulle angesammelt ist, dieses schnell mit einem
Male in die Urethra getrieben wird, eventuell gleichzeitig oder hinterher das
Sekret der Samenblasen; die starke F'iillung des oberen Urethrateiles muli einen
kriiftigen Reiz zur schnellen Ejakulation bilden. Bei langsam begattenden Tieren
andererseits wird das portionenweise zugefithrte Sperma entweder portionen-
weise abgefiihrt oder (wahrscheinlicher) bildet der obere Urethrateil hier das
Sammelbecken, wie in den erstgenannten Fiillen die Ampullen. Von den Samen-
blasen als Sammelbecken kann bei dieser Auffassung ganz abgesehen werden.

Zu welchem Zeitpunkte dem Samen die Sekrete der Samenblasen und der
Prostata beigemischt werden, ldft sich zurzeit nicht angeben. Wenn hier Ver-
mutungen geiiullert werden diirfen, so liegt es nahe, anzunehmen, daf das durch
die Ductus ejaculatorii in die Harnrohre gelangende Sperma dort entweder das zur
Belebung der Spermien notigce Quantum Prostatasaft schon vorfindet oder dieses
ihm doch sogleich beigemischt wird. Das zidhere, mit dem Samen sich nicht ohne
weiteres misehende Sekret der Samenblasen diirfte vielleicht nicht nur bei den
Nagetieren (wo es zur Bildung des die Scheide verschlieBenden Pfropfens dient),
sondern auch beim Menschen hinter dem Gemisch von Sperma und Prostatasaft
eintreten, wenn auch die ganze Masse bei der Ejakulation in nahezu gIeichmiiBige
Mischung iibergehen sollte, was nicht nachgewiesen ist.

Da es mechanisch schwer denkbar erscheint, daB ein Auqtrmbungsmecha.msmus,
der seinen Sitz ausschlieflich am oberen Ende der Urethra hat, das doch recht
spiirliche Quantum Samen restlos oder auch nur zum allergriftem Teile aus der
langen Harnrithre herauszuspritzen vermag, wiire es sehr niitzlich, namentlich fiir
die Ersparnis an eigentlichem Sperma, wenn hinter diesem her eine reichliche,
etwas konsistentere Masse, das Sekret der SBamenblasen, denselben Weg hindurch
getrieben wiirde. Dieses kOnnte sich schon gleichzeitic mit dem Sperma in der
Harnrghre befinden, miilite aber hinter dieses geschichtet sein.

Was von anatomischen und physiologischen Tatsachen bekannt ist, seheint
mir mit dieser Auffassung mnicht unvereinbar zu sein.

3. Die Ejakulation.

Die Ejakulation des in die Harnrohre getretenen Gemisches von Sperma
und Sekret der Samenblasen, vermehrt durch das Sekret der Prostata, erfolgt
durch Muskelkraft. In Betracht kommt die Muskulatur der Prostata und der
Pars membranacea urethrae (sog. Sphincter wrelhrae niembranaceae), der sog.
Henlesche Sphinkter, sowie vor allem die M. bulbocavernosi und ischiocavernosi.

Genauer spezialisieren lilt sich die Funktion der einzelnen Muskeln zur-
zeit nicht wohl. Dafll die Prostatamuskulatur bei der Ejakulation beteiligt

') Oudemans, Die accessorischen Geschlechtsdriisen der Siugetiere, Haarlem
1892, und Disselhorst, Die accessorischen Geschlechtsdriisen der Wirbeltiere,
Wiesbaden 1897.
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sel, vermutet Exner deshalb, weil die Muskulatur kriiftiger entwickelt ist,
als es zum einfachen Auspressen des Sekretes nitig erscheint. Immerhin ist
die Anordnung der Muskelfasern in dem kompakten Driisengewebe gewill
wenig geeignet, ejakulatorisch zu wirken. Iher kénnte man daran denken,
dal} sie das Zuriicktreten des Urethrainhaltes, der plotzlich stark gedriickt
wird, in die Driisenriiume der Prostata verhindert.

Walker?) findet die einzelnen Driisenlippchen von Muskelbiindeln um-
sponnen, die geeignet sein miissen, den abgesonderten Inhalt auszupressen.

Giinstiger miissen die Bedingungen fiir ejakulatorische Wirkung bei den
iibrigen genannten Muskeln sein, die den membranisen Teil der Harnréhre
umschliefen und bei gemeinsamer Titigkeit komprimieren koénnen. Am
giinstigsten sind ihre Wirkungsbedingungen dann, wenn der freie Teil der
Harnréhre durch den von oben her eingetretenen Inhalt aufgetrieben ist und
nun wie eine Art Ballon ausgedriickt wird.

Auf Grund seiner anatomischen Forschungen nimmt Walker?) an, dal
die Liingsfasern des Henleschen Sphinkters den membranésen Teil der
Harnréhre erweitern und so durch Ansaugung die Entleerung des Sperma
und des Prostatasaftes in die Harnrihre begiinstigen konnen. Der iibrige
(ringformige) Teil dieses Sphinkters dient nach Walker auch nicht etwa zur
Verhinderung des Abflusses aus der Blase, sondern zur Verhiitung des Riick-
trittes von Samen bei der Ejakulation.

Das Tempo der einzelnen Fjakulationsstélle spricht iibrigens, selbst wenn
man die relativ rasche Kontraktionsfihigkeit mancher glatten Muskeln in
Betracht zieht, mehr fiir quergestreifte Muskeln als Urheber der Ejakulation.

Den Sphincter urethrae membranaceae fand J. Hunter®) bei kastrierten Tieren
geschwunden, Walker (1. ¢.) beim kastrierten Schwein wenigstens reduziert;
Griffiths*) sah ihn auBerhalb der Brunstperiode riickgebildet.

Die Ejakulation ist eine rhythmische Bewegung, die vom Willen unab-
hiingig ist. Die Zahl der Einzelkontraktionen wechselt erheblich, ist auch im
einzelnen Falle schwer anzugeben, weil hiiufig aul etliche kriiftige Kontrak-
tionen einzelne immer schwiicher werdende folgen. Die Kontraktionsfolge ist
iibrigens hiiufig unregelmifig. Zu Erklirungsversuchen fiir diese Rhythmizitiit
fehlt einstweilen jeder brauchbare Anhalt.

Die Bedeutung des Colliculus seminalis. Bekanntlich ist es bei starker
Erektion meistens unméglich, bei schwacher wenigstens nur schwer méglich,
den Harn zu entleeren. Als Grund hierfiir hat man lange Zeit hindurch eine
bei der Erektion eintretende Schwellung des Colliculus seminalis angesehen,
die den Teil der Harnrohre, der in der Prostata liegt, verschlieffen sollte.
Man findet diese von E. H. Weber ) herrithrende Aunffassung noch in den
meisten Lehrbiichern vertreten.

Es wiire indessen, wie schon Walker und Exner hervorgehoben haben,
nicht wohl einzusehen, wie bei einer bis zum Urethraverschlull fithrenden
Schwellung des Samenhiigels das Sperma und das Sekret der Samenblasen
und der Prostata iiberhaupt noch in die Harnréhre eintreten sollte. Wenn

1) Arch. f. Anat. u. Entwickelungsgeschichte 1899, 8. 343f. — *) Ebenda
1899, 8. 343f. — *) Zitiert nach Exner. — *) Journ. of Anat. and Physiol. 24
(1889) u. 28 (1894). — *) De vesica prostatica rudimento uteri in corpore masculino.
Annotationes anat. et physiol. 1 (1836).
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jene Anschwellung tatsichlich eintritt, was nicht bestritten werden soll, kann
sie nicht so weit gehen, dall ein wirklicher fester Harnrihrenverschlull an
dieser Stelle entsteht. Der Verschlul kann nur durch den Sphinkter der
Blase erzeugt sein, wofiir auch die Beobachtungen von Zeifil1') und Holz-
knecht?) sprechen, die den Blasenverschlul} im Rontgenbilde beobachtet haben.

Walker hat darauf hingewiesen, dall die Substanz des Colliculus durch-
aus nicht den Bau erektiler Organe besitzt, auch bei Injektion von den Ge-
fiflen aus die Harnréhre nicht verschlieBt. Neben verschiedenen anderen
Griinden, die gegen die Webersche Hypothese des Urethraverschlusses durch
den Colliculus sprechen, betont Walker mit Recht, dall eine obturierende
Schwellung dieses Gebildes jedenfalls auch die Duclus ejaculatorii und die
auf gleicher Hohe miindenden Prostataausfithrungsgiinge verschliefien miilite.
Da ferner die Harnentleerung bei starker Erektion nicht tatsichlich unmég-
lich ist, vielmehr bei Geisteskranken beobachtet worden ist (so auch neuer-
dings von Walker), mull angenommen werden, dall das in der Regel be-
stehende Hindernis fiir das Urinieren nicht nur auf einem Zuschwellen der
oberen Harnrohrenpartie beruht, iiberhaupt nicht einfach mechanisch bedingt
ist, sondern auf einem mit der hochgradigen sexuellen Erregung verkniipften
nervosen Hemmungsprozel, der die Losung des Blasenverschlusses durch
Sphinktererschlaffung fiir gewdhnlich nicht gestattet.

Inrig ist die Angabe, der Colliculus bestehe groftenteils aus Muskelgewebe.
Solches ist allerdings darin enthalten, nach Walker (1. ¢.) hauptsiichlich ringférmig

um den sog. Utriculus (Uferus masculinus) herum, dessen schleimiger Inhalt da-
durch ausgetrieben werden kann.

Y. Einfluf des Nervensystems auf Erektion und Ejakulation.
1. Erektion und Ejakulation als Reflexe.

Erektion und Ejakulation sind Reflexvorgiinge. Freilich ist der zentri-
petale Teil des Reflexbogens micht ein fiir allemal derselbe. Auch ist iiber-
haupt nicht immer ein peripherer Reiz erkennbar, die Vorginge kénnen
vielmehr scheinbar spontan vom Zentralnervensystem ausgeldst werden. Hierin
stimmen die Begattungsreflexe ja aber mit vielen anderen Reflexen iiberein.
Neben Reizen, die in der Gegend des reagierenden Organes einwirken und
auf kurzer oder kiirzester Bahn den Reflex auslosen, kommen andere, teilweise
sogar durch Hirnnerven vermittelte und Gehirnbahnen passierende Erregungen
in Betracht.

Besonders ausfihrlich und grindlich ist die Innervation der Genital-
organe von Langley und Anderson?) bearbeitet worden, auf deren wertvolle
Untersuchungen beziiglich vieler Einzelheiten (namentlich auch beziiglich des
Verlaufes der Genitalnerven bei Kaninchen, Katze und Hund) zu verweisen ist.

Die Auslosung der Begattungsreflexe, der Erektion und Ejakula-
tion, kann zuniichst durch mechanischen Reiz am Penis, insbesondere an der
unteren Seite der Eichel erfolgen. Die hierbei erregten Nervenendorgane,
den ,Krauseschen Endkolben* &dhnlich gebaut, sind als , Wollustkdrperchen
bezeichnet worden.

') Wien. med. Blitter 1902, Nr. 10. — *) Journ. of Physiol. 18, 67, 1895; 19,
71 u. 20, 372, 1896.
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Da solche Reibungen beim Gehen und Sitzen durch die Berithrung mit der
Kleidung unvermeidlich sind und dadurch doch keine Erektion ausgelost wird, ist
anzunehmen, dafll noch andere Bedingungen erfiillt sein miissen, um den mechani-
schen Reiz wirksam zu machen. ¥Es mub eine bestimmte Disposition des Nerven-
systems vorhanden sein, die das Zustandekommen des Reflexes ermiglicht. Die
geeignete ,Stimmung® des Nervensystems lilit sich indessen weder genauer prizi-
sieren, noch lift sich die Zustandsinderung zurzeit niher lokalisieren.

Derselbe Erregungszustand, der, schwach entwickelt, fiir die Wirkung mecha-
nischen Reizes begiinstigend wirkt, fithrt, wenn er sich steigert, auch ohne Ein-
wirkung lokaler Reize zur Erektion, bei besonders erregbaren, namentlich psycho-
pathischen Individuen wvielleicht auch zur Ejakulation.

Reizzustinde im Inneren der Harnrdhre, wie sie bei Infektionen oder nach
Katheterisierung auftreten koémnen, begiinstigen endlich ebenfalls das Eintreten von
Erektion, jedoch schwerlich in der Weise, dall direkt ein BReflex von den Harn-
rihrennerven auf die Erektionsnerven erfolgt: wahrscheinlich wird durch die un-
gewohnte Empfindung in der Harnrohre die Aufmerksamkeit auf die Geschlechts-
organe gelekt und so eine Wirkung erzielt dihnlich der der sog. Aphrodisiaca.

Als Priapismus wird ein oft stunden- oder tagelang anhaltender Erektions-
prozel bezeichnet, der im Gefolge mancher Geisteskrankheiten, aber auch bei solcher
psychopathischer Veranlagung auftritt, die noch nicht als Geisteskrankheit auf-
gefalt zu werden pflegt.

Auch Erregungen, die durch die hoheren Sinnesorgane vermittelt werden,
konnen die Begattungsreflexe auslosen. Gesichts- und Gehérseindriicke tun
dies allerdings wohl nur in ganz indirekter Weise, indem sie zu erotischen
Vorstellungen und Gedanken fithren. Geruchseindriicke scheinen dagegen
einen mehr direkten Einflu auf die Sexualprozesse zu haben, indem sie bei
manchen Menschen die sexuelle Erregbarkeit erhéhen, bei anderen, vereinzelten,
wohl auch direkt Hrektion herbeifiihren mégen. Ahnlich wirken unter Um-
stinden mechanische Hautreize an Stellen, die nicht in unmittelbarer Niihe
der Genitalien liegen (Kitzeln usw.).

Die verschiedenen Ursachen, die an und fiir sich die Ejakulation auslisen
kinnen, tun dies im allgemeinen um so leichter und sicherer, je mehr Samen
zur Entleerung aufgespeichert ist. Nuach den oben erwiihnten Beobachtungen
Lodes, die auch mit der sonstigen Frfahrung gut stimmen, geht die Auf-
speicherung von Samen nicht etwa mit anhaltender Abstinenz immer weiter,
sondern erreicht, wie es scheint, nach einigen Tagen ihr Ende. Zu diesem
Zeitpunkte, einige Tage nach dem letzten Coitus, ist die Ejakulation am
leichtesten auslosbar und am ergiebigsten.

Bei linger dauernder Abstinenz kommt es zu ,spontanen“ Samen-
entleerungen (Pollutionen), die in der Norm nur wiibhrend des Schlafens
eintreten und meist von erotischen Triumen begleitet sind.

Im jugendlichen Alter treten diese Pollutionen mit ziemlicher Regelmilig-
keit alle zwei bis drei Wochen auf, spiterhin bei Abstinenz wohl meist un-
regelmiifiger.

Der Eintritt der ersten Pollution kennzeichnet den Eintritt der Geschlechts-
reife, der im allgemeinen um etwa ein Jahr spiter erfolgt als der durchschnitt-
liche Bintritt der Geschlechtsreife beim Weib, am héiufigsten also in unserem
Klima im 15. bis 16. Jahre. Finen Zeitpunkt, in dem die Zeugungsfihigkeit
normalerweise zu erloschen pflegte, iihnlich dem weiblichen Klimakterium,
gibt es micht. DBis in das hohe Greisenalter hinein kommt noch Zeugungs-
fihigkeit vor.
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2. Die Reflexzentren der Krektion und Ejakulation.

Das Reflexzentrum fiir die Begattungsreflexe wird von den meisten Autoren
in den untersten Teil des Lendenmarks verlegt. Sicher ist, dali es nicht in
hoheren Teilen des Riickenmarks oder gar im Gehirn liegt. Goltz1) zeigte, dal
(beim Hunde) Quertrennung im Lendenmark den Erektionsreflex, der durch
Reiben des Penis ausgelést werden kann, nicht aufhebt. Brachet?) hatte
auch Ejakulation unter diesen Umstinden eintreten sehen. Neuerdings hat
L. R. Miller?®) ebenfalls gefunden, dal nur der unterste Teil des Markes
erhalten sein mull. Das ganze Lumbalmark und der obere Teil des Sacral-
marks kann entfernt sein, ohne dall der Reflex erlischt. Nur Konus und
Epikonus miissen erhalten sein. Andererseits hat man beim Menschen Er-
loschen des Penisreflexes, Unfihigkeit zur Erektion, bei Erkrankungen des
untersten Riickenmarksendes beobachtet 4).

Wenn es somit unbedingt feststeht, dal die Integritit des untersten
Riickenmarksstiickes fiir das Zustandekommen normaler Erektion und Eja-
kulation notwendig ist, so kann wohl nicht mit gleicher Bestimmtheit be-
hauptet werden, dall die diese Reflexe beherrschenden Ganglienzellen an
jener Stelle liegen, das Sacralmark also im wahren Sinne des Wortes
Zentralorgan fiir sie ist. Die Méglichkeit besteht, daf die wichtigen Bahnen
das Ende des Markes nur passieren. L. R. Miiller?®) ist auf Grund von
Beobachtungen am Menschen und von Tierversuchen fiir die letztere Even-
tualitit eingetreten und méochte die sympathischen Geflechte des Beckens eher
als Reflexzentren fir die Genitalorgane angesehen wissen. Vgl hierzu den
Abschnitt iiber Riickenmark in Bd.1V, 8. 552 f. dieses Handbuches.

3. Einflull der hoheren Teile des Zentralnervens'ystems.

Wenn auch im Gehirn und iiberhaupt in den héheren Partien des
Zentralnervensystems sicherlich kein eigentliches Zentrum fiir Erektion vor-
handen ist, so besteht doch unzweifelhaft eine Einwirkung des Gehirns auf
diesen Akt. Finerseits kann durch gewisse Vorstellungen auf sexuellem
Grebiet, sowie durch verschiedene Sinnesreize, wie schon oben erwiihnt wurde,
direkt Erektion, ja Ejakulation herbeigefiihrt werden, ohne dafl der Penis
selbst gereizt wird. Unter diesen Umstinden kann es nicht iiberraschen,
dall Budge ) und Eckhardt?) durch experimentelle Reizung an den ho-
heren Teilen des Riickenmarks, am Kopfmark und verschiedenen Gehirn-
teilen (Pedunculi, Pons) ebenfalls Erektion auslésen konnten.

Andererseits fehlt es vielleicht auch nicht an hemmendem Einflub des
Gehirns bzw. Riickenmarkes. Freilich sind die Versuche nicht eindeutig. Bei
Segalas ) altem Experiment: Ausbohrung des Riickenmarks beim Meer-
schweinchen bewirkt Erektion und Ejakulation — diirfte es sich allerdings

') Arch. f. d. ges. Physiol. 8, 460, 1874. — %) Rech. expér. s. 1. fonctions du
syst. nerveux ganglionaire, Paris 1839. — ®) Deutsche Zeitschr. f. Nervenheilk. 21
(1902). — %) Vgl. unter anderen: Clemens, Zeitschr. f. Nervenheilk. 9. — ®) L c.
— %) Arch. f. path. Anat. 15. — 7) Beitriige zur Anat. u. Physiol. von Eckhard 3.
Giefen 1863. — *) Untersuchungen zur Physiol. und Pathol. von Friedrich und
H. Nasse. Bonn 1835.
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weniger um Wegfall cerebraler Hemmung, als um Wirkung des mechani-
schen Reizes bei der Zerstorung des Markes handeln. Eher konnte schon
an Wegfall der Hemmung gedacht werden, wenn bei Erhiingten und Ent-
haupteten Erektion eintritt!); Spina2?) erzielte diese experimentell durch
Quertrennung des Riickenmarks bei Meerschweinchen um so sicherer, je
tiefer der Querschnitt angelegt wurde.

Wichtig ist die Beobachtung von Goltz¥), dall die reflektorische Erek-
tion bei Reibung des Priputiums sicherer eintritt, wenn das Lumbalmark
durchtrennt, als wenn es
intakt ist; hier ist offenbar
an wegfallende Hemmung zu
denken. Andererseits 1ilt
sich bei intaktem Riicken-
mark die Hemmung reflek-
torisch verstirken, indem )
Hautreize appliziert werden, \A
7. B. durch eine Hinterpfote ‘
ein elektrischer Reiz ge- = I Nervus hypogastricus
schickt wird.

Spina will die Auf-

fassung Goltz’ beziiglich
Wegfalls von Hemmungen
bei Riickenmarksquertren-
nung deshalb zum mindesten
nicht als sicher zutreffend
gelten lassen, weil die leich-
tere Auslosbarkeit des Erek-
tionsreflexes sich erst einige
Tage nach der Quertrennung
geltend macht. Spina hilt
anfingliche Shockwirkung
und dadurch bedingte Uner-
regbarkeit und nachherige
Myelitis und dadurch be-
dingte erhohte Erregbarkeit
fie die moglichen Ursachen  Ciit, %, J5 Srwgnirsemienss . seive spiaen
des Goltzschen Befundes.
Mir scheint indessen die Annahme von Goltz besser mit sonstigen Er-
fahrungen zu stimmen, dal das Ausbleiben der Erregbarkeitssteigerung in
den ersten Tagen auf Reizungsvorgingen in dem abgetrennten unteren
Riickenmarksende beruhe, die ebenso wirken, wie die normalerweise vom
intakten Riickenmark herabkommenden Hemmungseinfliisse. Gerade das spite
Auftreten der Erregbarkeitssteigerung spricht meines Erachtens entschieden
fir die Existenz solcher Hemmungen, also fiir Goltz und gegen Spina.

’ Fig. 24.

ureter

vom IIL. S

vom IV. S

) A. Gotz, Uber Lrektion und Ejakulation bei Erhiingten. Inaug.- Dissert.
Berlin 1898 (dort auch die #ltere Literatur). — *) Wiener med. Blitter 1897, —
%) Arch. f. d. ges. Physiol. 8 (1873).

Nagel, Physiologie des Menschen. II. 6
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Ob dieselben Zellen Erektion und Ejakulation beherrschen, kann be-
zweifelt werden, da Ejakulation ohne Erektion auch bei nicht krankhaftem
Zustande eintreten kann. Remy?) fand auf der Vena cava inf. ein kleines
Ganglion, dessen Reizung nur Ejakulation bewirkt. Da es auch beim
Kaninchen leicht gelingt, durch Reizung des zum Ductus deferens ziehen-
den Nerven (s. M. Loeb? regelmilig Samenleiterbewegungen ohne die
geringste Erektion zu erzielen, ist jedenfalls nicht daran zu denken, den
Ejakulationsreflex bloli auf stirkere Erregung derselben Zentren zuriickzu-
fithren, die, schwiicher erregt, Erektion erzeugen. Getrennte zentrifugale
Bahnen fir beide Reflexe sind sicherlich vorhanden, getrennte Zentralorgane
wahrscheinlich.

Das iiberaus komplizierte Gewirr der Beckennerven ist von Langley
und Anderson (a.a.0.) untersucht worden. Fig. 24 (a.v.S.) zeigt nach den
genannten Forschern die Entstehung der in Betracht kommenden Nerven aus
dem Nervus hypogastricus und dem zweiten bis vierten Sacralnerven (Kanin-
chen). Bei der Katze sind die Verhiltnisse ahnlich. Zum Ductus deferens treten
die (dem Hypogastricus entstammenden) Nerveniiste am unteren (der Prostata
zugewendeten) Ende des Ganges. Ihre Reizung lost Bewegungen des ganzen
Ductus aus, auch wenn dieser samt Hoden und Nebenhoden villig frei pri-
pariert ist und nur noch mit Samenblasen und Prostata zusammenhingt.

Von Gifteinfliissen auf die Titigkeit der Genitalzentren ist zu erwihnen, dab
nach 8pina ®) beim Meerschweinchen Opium und Strychnin die Reizbarkeit erhohen,
Chloroform sie herabsetzt, Curare in grofien Dosen sie aufhebt. Atropin in Dosen, die den
Vagus lihmen, lihmt die Erigensfunktion nicht [Nikolsky*) hatte dies behauptet].

Daf die sogenannten Aphrodisiaca (geschlechtstriebsteigernde Arzneimittel)
auf die Zentren der Erektion und Ejakulation wirken sollten, ist zum mindesten
zweifelhaft. Sofern sie iiberhaupt in dem behaupteten Sinne wirksam sind, diirften
sie teils auf die hoheren Zentren, speziell die Rinde des GroBhirns wirken, teils

aber lokale Reizzustinde in den Harn- und Samenwegen erzeugen (wie es beispiels-
weise die Canthariden sicher tun).

4. Die Nerven des minnlichen Gliedes

zerfallen nach herkémmlicher Unterscheidung in cerebrospinale und sym-
pathische, doch mul sogleich bemerkt werden, dal auch die ersteren sym-
pathische Fasern in nicht geringer Zahl fithren. Von den Spinalnerven
kommen in erster Linie der Nervus pudendus und der N. erigens in Betracht,
ein dritter, N. idleoinguinalis, geht nur bis zur Wurzel des Penis. Von den
vier Asten des N. pudendus (der aus den Sacralnerven I bis IV stammt, be-
sonders aus III) haben nur der N. perinei und N. dorsalis penis Bedeutung
fir den Penis selbst. Ersterer innerviert die M. ischio- und bulbocavernosus,
den Bulbus wrethrae und die Schleimhaut im oberen Harnrdhrenteil. Der
N. dorsalis penis verliuft mit der Dorsalarterie bis zur Eichel, innerviert
deren Haut, das Priiputium, die Schwellkérper des Penis und den vorderen
Teil der Harnrohre. Da der N. pudendus fiir den Penis auch vasoconstric-
torische Fasern fithrt, miissen ihm sympathische Anteile beigemischt sein,
die aus dem Plerus hypogastricus stammen.

') Journ. de l'anat. et de physiol. 1886. — %) Beitrag zu den Bewegungen
des Samenleiters usw. Inaug.-Dissert. Giefen 1866. — *) Wiener med. Blitter 1897,
Nr. 10 bis 13. — *) Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1879.
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Der N. erigens enthiilt ebenfalls spinale und sympathische Fasern, erstere
aus dem IIL und IV. (beim Hunde nach Eckhard I und II) Sacralnerven,
letztere im Plexus hypogastricus ihm beigemischt 1), in den sie wiederum vom
Plexus mesentericus herabsteigen. Aus diesen sympathischen Fasern entstehen
weiterhin die Nervi cavernosi, welche die Schwellkérper innervieren.

Von den genannten Nerven ist der N. perinei motorischer Nerv fiir
die Ejakulationsmuskulatur, der N. dorsalis penis sensibler Nerv fiir den
grofiten Teil des Penis, N. erigens hauptsichlich Vasodilatator fiir die
Schwellkorpergefifle. Genauer lassen sich die Funktionen der einzelnen
Nerven beim Menschen noch nicht priizisieren, doch diirften sie sich sehr
dihnlich verhalten wie beim Hunde, beziiglich dessen die eingehenden Unter-
tuchungen Eckhards ?), sowie unter den neueren namentlich die Arbeiten
Frangois-Francks?®) und Langleys?) befriedigende Klarheit geschaffen
haben.

Sowohl der N. erigens wie der N. pudendus fihren reichliche Gefili-
fasern, und zwar beide sowohl Constrictoren wie Dilatatoren. Letaztere iiber-
wiegen im Krigens, erstere im Pudendus. Dieser ist zugleich, wie erwiihnt,
zentripetalleitender Nerv.

Reizt man einen der beiden Nerven, die jederseits aus dem Sacralplexus
heraustreten, oder auch die beiden Nerven einer Seite, so beginnt, wie zuerst
Eckhard fand, ein Aufschwellen des Bulbus am Harnrohrenschwellkérper, das
sich nach vorn fortpflanzt und auch auf die Peniskorper iibergreift, die Erektion.

Nikolsky®) wollte diesen Effekt nur dem unteren der beiden Nerven, der aus
der zweiten Sacraloffnung kommt, zuerkennen, wihrend der obere entsprechende
Nerv antagonistisch dazu wirken und bei gleichzeitiger Reizung beider die Wirkung
paralysieren sollte. Francois-Franck erhielt indessen im letzteren Falle wie
Eckhard die typische Erigenswirkung.

Es besteht ein Tonus des FErigens; wird dieser durchschnitten, so ver-
engern sich die Gefille der Schwellkérper, aus einer Schnittwunde fliefit
noch weniger Blut als in der Norm aus.

Dariiber, ob Reizung des N. hypogastricus Erektion bewirkt, gehen die An-
gaben auseinander. Budge®) hatte fiir das Kaninchen, Francois-Franeck?) fiir
den Hund positive Angaben gemacht, wiihrend Langley und Anderson®) in
keinem einzigen Falle Anschwellung, dagegen zuweilen Abschwellung des Penis sahen.
Sie vermuten bei Francois-Franek als Fehlerquelle Stromschleifen oder Reflexe.
Ich habe beim Kaninchen ebenfalls keine Erektion auf Hypogastricusreizung gesehen.

Dall die Erektionshemmung durch Vasoconstrictoren geschieht, hat
beim Meerschweinchen Spina?) nachgewiesen, der zugleich zeigen konnte,
dal diese Fasern im Riickenmark absteigen. Durchschneidung dieser Bahnen
ist es nach Spina, welche bei der Quertrennung Erektion und Ejakulation
auslost.

Eckhard %) hat die Wirkung der Erigensreizung am Hunde studiert.
Die Anschwellung des Corpus cavernosum wrethrae beginnt am Bulbusende,
pflanzt sich nach vorn fort und geht dann auf die Penisschwellkorper iiber.

') Vgl hierzu die oben auf S.81 wiedergegebene Figur nach Langley und
Anderson. — ®) 1. e. — ) Arch. de physiol. norm. et path. 27 (1895). — *) Journ.
of Physiol. 12 (1891); 19 (1895/96). — ®) Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1879, 8. 209.
— %) L e. — 7) Arch. de physiol. norm. et path. 1895. — ®) Journ. of Physiol. 19,
103. — °) Wiener med. Blitter 1897. — ) 1. ¢. 3 (1863).
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War einer der Schwellkorper angeschnitten, so sickert in der Ruhe tropfen-
weise dunkles Blut heraus, wenige Sekunden nach der Reizung aber fliefit
hellrotes Blut aus. Aus der Vena pudenda communis flieft etwa achtmal so
viel Blut als im Ruhezustande, aus der Dorsalvene sogar 15mal so viel.
Lovén?) sah die kleinen Arterien bei Erigensreizung spritzen. Zu iihn-
lichen Ergebnissen kam Nikolsky?), indem er das aus der Dorsalvene
stromende Blut durch eine Kaniile ableitete und auffing. Nikolsky hatte
auch angegeben, Atropin hebe die Erigenswirkung auf. Spina (I. c¢.) konnte
dies indessen nicht bestiitigen; es wiire auch sehr iiberraschend, da Atropin
auf andere Vasodilatatoren, wie die Chordafasern, nicht lihmend wirkt.
Nikolsky hatte den Frigens als einen Hemmungsnerven #hnlich dem Herz-
vagus aufgefalit.

Der Musculus cremaster, dessen Wirkung in einer Hebung des Hodensackes
besteht, ist auber beim Menschen auch beim Hunde (nicht aber bei der Katze und
beim Kaninchen) vorhanden. Er wird vom genitalen Aste des Genitocruralnerven
(Langley und Anderson?) innerviert, seine motorischen Fasern stammen aus

dem 3. bis 4. Lumbalnerven. Sherrington®) fand beim Affen (Rhesus) den 2.
bis 4, Lumbalnerven in gleichem Sinne wirksam.

A nhang.

Die Wirkung der Geschlechtstitigkeit auf den Gesamtorganismus.

Der Begattungsakt ist nicht ohne Einflull auf die Tiitigkeit anderer Or-
gane des Korpers. In der zur Begattung fithrenden Erregung diirfte der
Puls wohl meistens beschleunigt sein, auf der Hohe der Erregung wird der
Herzschlag langsam und stark, was auf Vaguserregung hinweist. Wahr-
scheinlich spielen sich im Gebiete der Gefilinerven betrichtliche Erregungs-
vorgéinge ab, wie iiberhaupt das ganze Nervensystem stark in Mitleiden-
schaft gezogen wird; dies aulert sich im Gefithl von Erschopfung nach dem
Coitus, das iibrigens aulerordentlich wechseln diirfte.

Charakteristisch ist der plotzliche Wechsel des psychischen Zustandes,
der ,Stimmung“. Die Behauptung, die sich in dem Satze: ommne anima
post coitum triste ausspricht, ist aber zum mindesten ganz bedeutend iiber-
trieben.

Bemerkenswert sind die Wechselbeziehungen zwischen Nase und Ge-
schlechtsorganen. Einerseits hat, wie schon oben bemerkt, das Riechorgan
entschieden eine gewisse Bedeutung fiir die Auslésung und Steigerung des
Begattungstriebes, sicher bei vielen Tieren, wahrscheinlich auch bei nicht
wenigen Menschen ). Andererseits scheinen aber auch Beziehungen zwischen
dem nicht-olfactorischen Teil der Nase und der Genitalsphiire zu bestehen.
Das schwellkorperartige Gewebe mancher Partien der Nasenschleimbaut

') Ber. d. siichs. Akad. d. Wissenschaften 1866. — %) Arch. f. (Anat. u.)
Physiol. 1879, 8. 209. — ?) Journ. of Physiol. 19, 92. — *) Ebenda 13, 683, 1892.
— %) Vgl. hierzu: A. Hagen, Die sexuelle Osphresiologie. Charlottenburg, Bars-
dorf, 1901 und das zitierte Werk von Kuttner.
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beteiligt sich, wie es scheint, hiufig an den An- und Abschwellungsvorgéingen
in den Genitalorganen. Genaueres iiber diesen Zusammenhang und seinen
biologisechen Zweck ist nicht bekannt, doch darf wohl vermutet werden, dall
jene An- und Abschwellung in der Nase nicht ohne Beziehung zur olfac-
torischen Funktion der Nase ist.

DaB von der Nase aus die Genitalorgane auf andere Weise als durch
Geruchsreizwirkung beeinflubt werden konnen, dirfte aufler Zweifel stehen.
Die Literatur iber diese Irage findet sich recht vollstindig bei Kuttner
(Die nasalen Reflexneurosen und die normalen Nasenreflexe, Berlin, Hirsch-
wald, 1904).

Die namentlich von Fliess1) etwas iibertrieben dargestellte Verkniip-
fung der nasalen und genitalen Pathologie und desselben Autors Lehre von
der Dysmenorrhoea nasalis ist durch Kuttner (a. a. 0.) und andere Autoren
auf ein weit bescheideneres Material von Tatsachen zuriickgefiihrt worden.
Als sicher gilt aber selbst den kritischsten Forschern, dall schon leichte Ein-
griffe an der Nasenschleimhaut bei Schwangeren zum Abortus fithren kinnen,
was Kiippers?) zuerst ausgesprochen zu haben scheint %).

Die erwiihnten An- und Abschwellungsvorginge in der Nase fehlen
auch beim Manne nicht.

Von eingreifendster Bedeutung sind Wirkungen einzelner Teile des
Genitalapparates auf den Stoffwechsel im ganzen und auf die Entwickelung
und Erhaltung gewisser Organe und Funktionen im speziellen. Nichts
kennzeichnet diesen Zusammenhang besser als die Wirkung der Kastration.
Da diese Frage schon oben (S.41ff) behandelt wurde, geniige hier der
kurze Hinweis darauf.

') Die Beziehungen zwischen Nase und weiblichen Geschlechtsorganen, Leipzig
und Wien 1897 und: Uber den ursichlichen Zusammenhang von Nase und Ge-
schlechtsorganen, Halle 1902. — *) Deutsche med. Wochenschr. 1884, 8, 828, —
#) Auch hieriiber Literatur und kritische Erorterungen bei Kuttner (a. a. 0).
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