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Geschlechtsreife ist der Cholinesterase-Wert beim Mann im Mittel 
um ein Viertel hoher als bei der Frau. 

2. Bei der Frau nimmt der ChE-Gehalt des Serums beim Auf- 
treten der Produktion von Sexualhormonen ah, urn beim Aufhiiren 
derselben wieder auf den urspriinglichen Wert anzusteigen. 

3 .  Beim Manne findet nach dem 60. Altersjahr eine Abnahme 
der Seruni-ChE statt. 

4. Es wird die Ursache dieser Veriinderungen der ChE im Zu- 
sammenhang mit den friiheren ausgedehnten Versuchen an der 
weissen Ratte diskutiert und einige Konsequenzen BUS den Versuchs- 
ergebnissen f i u  die Biinftige Forschung erwahnt. 

Hrn. Prof. Dr. E. Preudenberg, Direktor des Kinderspitals Basel, sind wir fur die 
Uberlassung von Blut Ton Kindern zu grossem Dank verpflichtet. Frl. A .  Huser fuhrte 
die Cholinesterase-Bestimmungen mit grosster Sicherheit und Sorgfalt aus. 

Physiologisch-chemisches Institut, Medizinische Klinik 
und Frauenklinik der Universitat Basel. 

108. Beitrage zur Fermentehemie des mannlichen Gesehleehtsapparates. 

Uber das Vorkommen der Cholinesterase, der Mono- und Diamin- 
oxydase in Sperma und Prostata, und uber die Beeinflussung der 

Spermien-Bewegliehkeit dureh Fermentinhibitoren 

2.  Mitteilungl). 

von E. Albert Zeller und Charles A. JoQ1. 
(2. VII. 41.) 

Es ist in der ersten Mitteilung gezeigt worden, dass, verglichen 
mit dem Serum, im menschlichen Sperma eine betriichtliche 
Konzentration an Diamin-oxydase (DO) nachweishar ist. Da sich 
ausserdem im menschlichen Sperma die Polyamine, Spermin und 
Spermidin vorfinden, deren Entdeckung bis auf Leeuwenhoek zuriick- 
geht2), und die neben Histamin, Cadaverin, Putrescin, Agmatin usw. 
als Substrate der DO von dieser abgebaiit werden3), so muss ein 
Teil des im Sperma gefundenen Sauerstoff~erbrauchs~) auf dieses 
Fermentsystem zuriickgefiihrt werden. I n  ErgBnzung zu den friihern 
Untersuchungen bestimmten wir diesmal nicht nur den DO-Gehalt 
des Sperma-Plasmas :I), sondern auch den der Spermien. 

l) 1. Mitteilung: E. .A. Zeller, Helv. 24, 117 (1941). 
2, Zusammenfassende Darstellung bei 34'. Guggenheim: Die biogenen Amine, 3. Auf- 

3, l3. A. Zeller, Helv. 21, 1645 (1938). 
4,  K .  Windstosser, Klin. Wschr. 14, 193 (1935). 
5,  I n  Analogie zu der beim Blut iiblichen Nomenklntur wird hier die zellfreie Fliissig- 

keit als Spermaplasma bezeichnet, das den cellularen Elementen des Spermas gegeniiber- 
gestellt wird. 

lage, Basel-New York 1940, S. 227. 
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Die DO ist nicht nur durch ihr Vorhandensein im Sperma mit 
der Fortpflanzung eng verkndpft, sondern auch wegen deren starker 
Abhangigkeit von der Graviditat, die so ausgesprochen ist, dass die 
Bestimmung der DO im menschlichen Serum zu einer rein chemischen 
Schwangerschaftsdiagnose gefuhrt hat l).  Dasselbe gilt aber auch 
fur die Cholinesterase (ChE), fur die gezeigt wurde, dass sie der 
unmittelbaren Einwirkung des Follikelhormons untersteht ". Um zu 
erfahren, ob beim miinnlichen Geschlecht die ChE ebenfalls mit der 
Geschlechtsfunktion verknupft ist, wurde das Sperma auf das Vor- 
handensein dieses Fermentes untersucht. 

Als eine mogliche Quelle der im Sperma vorhandenen Enzyme 
kommen die Prostata und die Samenblasen in Betracht. Wir be- 
stimmten den Gehalt dieser Organe an ChE, DO und Monoamin- 
oxydase (MO). Das letztere Ferment, das eine grosse Zahl der ver- 
schiedensten Monoamine oxydativ desaminiert, wurde deshalb beruck- 
sichtigt, weil seinVorkommen haufigparallelmit demder DOverlauft ". 

Schliesslich versuchten wir, einen Beitrag an die schon mehr- 
fach bearbeitete Frage der Ursache der Beweglichkeit der Spermien 
zu liefern. Wenn die DO hierbei eine Roue spielte, dann musste 
durch Ausschaltung derselben eine Anderung der Beweglichkeit er- 
zielt werden. Fruhere Befunde anderer Autoren lassen diese Moglich- 
keit zu, da sie gefunden hatten, dass Cyanide unter gewissen Ver- 
suchsbedingungen die Spermienbeweglichkeit hemmen4). Nun wurde 
aber ausfuhrlich dargelegt, dass die DO gegenuber Kaliumcyanid sehr 
empfindlich ist5). Es besteht daher die Moglichkeit, dass die Wirkung 
der Cyanide nicht, wie es allgemein angenommen wird, auf ihrer 
Eigenschaft als Schwermetallinhibitor beruht, sondern auf ihrer Fiihig- 
keit, die DO zu hemmen. Demzufolge wurde der Einfluss anderer, die 
DO ausschaltender Inhibitoren auf die Spermienbeweglichkeit gepruft. 
Bu diesem Zwecke wurden die Carbonylreagentien6) herangezogen, 
die schon mehrfach zur Identifizierung der DO benutzt wurden'). 

Me thod ik .  
Bestimmung der Enzymaktivitat. 

Die DO wurde teils manometrisch, teils indigometrisch bestimmt 
(1. Mitteilung, 1. c . ) .  I m  erstern Fall wurde der Sauerstoffverbrauch 

1) E. A. Zeller und H. Birkhduser, Schweiz. med. Wschr. 70, 975 (1940); E. A. Zeller, 
Helv. 33, 1509 (1940); E. A. Zeller, Klin. Wschr. 20, 220 (1941). 

2)  A. Birkhauser und E. A. Zeller, Helv. 23, 1460 (1940); E. A .  Zeller und H. Birh-  
hauser. Helv. 24, 120 (1941); E. A. Zeller, H .  Bzrkhauser, H. v. Watteiiwyl und R. Wenner, 
Helv. 24, 962. 

3) E. A. Zeller, R. Stern und Jf. Wenk, Helv. 23, 3 (1940). 
*) B. Belonosehkzn, Arch. Gynak. 169, 151 (1939). 
5 ,  E. A. Zeller, Helv. 23, 1418 (1940). 
6, B. A. Zeller, Helv. 21, 880, 1645 (1938). 
7 )  8. A. Zeller, B. Schar und S. Staehltn, Helv. 22, 837 (1939); E. Werle und G. E f f k e -  

mann, Arch. Gynak. 170, 82, 173 (1940). 
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gemessen, den das in Phosphatpuffer (pH 7,2)  geloste Ferment nach 
Busatz von Cadaverin bewirkte, im letztereri die oxydative Entfiw- 
bung verfolgt, die (lurch das bei der enzgmatischen Oxydation der 
Diamine entstehende Peroxyd bewirkt wardel). In heiden Versuchs- 
anordnungen wurden die Gefasse mit Sauerstoff gefullt und niit 
einem Tropfen Octylalkohol versehcn. 

Die MO wurde in derselben Weise erfasst wie die DO. Als Su1)strat 
diente Tyramin. Da Octylalkohol die 310 schadigt, wurde an seiner 
Stelle zur Verhinderung des bakteriellen Wschstums Toluol zugegeb~n. 

Die ChE wurde nach dem eleganten Verfahren von A m m o n 2 )  
manometrisch ermilhelt. Es besteht darin, dass die durch die enzy- 
matische Spaltung des Acetylcholins $us der €Iydrogencarhonat - 
Ringcr-Losung entstehende Essigsaure eincl entsprechende Menge von 
Kohlendioxyd BUS der Hydrogencarbonat-Ringer-Losung frei setzt. 
Als Mass werden die Kubikmillimei er Kohlendiosyd angegeben, die 
innerhalb einer Stunde entstehen. 

Gewinnung der Fermen tlcisungen. 
Spermaplasma wurde in der friiher heschriebenen Weise ge- 

women und gewo hnlich auf das Vierfache mit der betreffenden 
Pufferlosung verdunnt. Die Spermien wurden vom Plasma, abzentri- 
fugiert und dreimal auf der Zentrifuge mit physiologisrher Kochsalz- 
losung gewaschen und die Waschlosungen mit dent Plasma verrinigt . 
Dann wurden die Spermien mit der llenge destilliertem Wasser 
einige Stunden stehen gelassen, die den1 ursprunglichen Sperma- 
volumen entsprach, um eine Zytolyse zii erzielen. Dann wurtie das 
Ganze gegen Phosphatpuffer dialysiert und fur den Versuch die ziern- 
lich homogene Suspension verwendet. 

Die Prostata uiid Samenblasen wurden zur Bestimmung ihres MO- 
und DO-Gehaltes in der friiher beschriebenen IT'eise zerkleinert und 
mit einer 2 l/,-proz. Kochsalzlosung extrahiert Die Extraktion der 
ChE geschah nach tlem von H .  Birkhauscr heschriebenen Vcrfahren4). 

Spermienbeweglichkeit und Fcwnentinliibitoren. 
Uber die Gewinnung und Verarbeitung des Spermas zum Zwecke 

der Bestimmung der Sperma-Beweglichkcit sind ebenfalls schon aus- 
fuhrliche Angaben gemacht worden5). 1)ie verwendeten Inhibitoren 
wurden in Phosph:atpuffer gelost und mit Xinger-Losung vertliinnt. 

Nan bereitet (Line Palette mit Hohlangen Tor, wie sie sonst fur 
bakteriologische Zwecke benutzt wird. In die pine Reihe kommeri 

l) E. A. Zrller, Helv. 23, 1502 (1940). 
2,  h'. Ammon, Arch. ges. Physiol. 233, 486 (1933). 
3, E. A. Zeller,  IT. Btrklanuser, H.  JIaslzn unil JI. TVenk, Helv. 22, 1381 (1939). 
4 ,  1I .  Btrkhnuser, Helv. 23, 1071 (1940). 
5 ,  C. J o ~ l  und 0. J .  PolEak, Monstschr. Qeburtsh. Gynak. 109, 91 (1939); 0. .J .  

_ _ _ _ _ ~ -  

f'ollak und C .  Joel ,  J. Am. Med. Ass. 113, 395 (1939). 
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die Versuchslosungen : Semicarbazid, Jodessigsaure, Dimedon und 
Semicarbazid + Dimedon, in die zweite in gleicher Reihenfolge die 
Mischung von Sperma und Versuchslosung. Hierzu verwendet man 
eine feine Glaskapillare, die 2 Marken bei 0,05 mm3 und 0,11111113 hat. 
Das Sperma wird his zur Bilarke 0,05 und die Losung his 0 , l  aufge- 
sogen. Der Inhalt der Kapillare wird in eine Hohlung dcr zweiten 
Reihe mehrmals ausgeblasen und aufgesogen. Darauf wird der ver- 
mischte Inhalt in die Delle eines geschliffencn Hohlglasobjekttragers 
ubertragen, wobei die Bildung von storenden Luftblasen strengstens 
vermieden werden soll. Die Delle wird dann mit einem grossen 
Deckglas verschlossen. Wir benutzen mehrere Mikroskope, wobei in 
einem stets das normale Spermakontrollpraparat aufliegt. Bei einer 
gewissen Ubung erfolgt die Einstellung rasch und zitr Erleichterung 
der Zahlung beweglicher Spermatozoen bedienen wir uns der EhrZich- 
schen Ocularblende, die das Gesichtsfeld in 4 Quadranten teilt. Die 
Auszahlung muss rasch erfolgen und wird 4-5 ma1 wiederholt und 
der Durchschnittsm-ert in Prozenten angegeben. 

1. Ver t e i lung  de r  D i a m i n - o x y d a s e  zwischen  S p e r m a p l a s m a  
u n d  Spe rmien .  

Es wurde regelmassig in dieser wie in der ersten Mitteilung (1. c.) 
im Spermaplasma des Menschen eine aktive DO vorgefunden, was 
sich in einer raschen Entfarbung des xu der vierfach verdunnten 
Plasmalosung zugesetzten Indigodisulfonats ausserte. Die Spermien 
dagegen, die unverdunnt zur Anwendung gelangten, zeigten mit 
einer einzigen Ausnahme keine Spur von Entfarbung. Es kann somit 
hochstens eine sehr geringe Menge von weniger als 0,01-0,02 DO- 
Einheiten in den Spermien selber vorhanden sein. ES sind weniger als 
2 % der gesamtenDO an die cellularen Elemente des Spermas gebunden. 
Das konnte auch dadurch erhBrtet werden, dass in zwei seltenen FBllen 
von Aspermatie, bei der nicht nur keine Spermien auftreten, sondern 
bei der auch die ubrigen vom Keimepithel stammenden Zellen fehlen, 
die Konzentration der DO eher iiber dem Durchschnitt lag. 

2. Die  Chol ines te rase  des  Spe rmas .  
Mit der oben erwahnten Methode lasst sich leicht das Vorhan- 

densein von ChE im Sperma nachweisen. Es werden in 60 Ninuten 
pro Kubikzentimeter durchschnittlich 70 mm3 Kohlendioxyd in Frei- 
heit gesetzt. Diese Aktivitat ist, verglichen mit der anderer Organe, 
klein. So sind die entsprechenden Werte fur Serum 3600mm3, fur 
Gehirn (Nucleus caudatus) 38 000 mm3. Bei der getrennten Unter- 
suchung von Spermien und Plasma stellte es sich heraus, dass wie 
bei der DO praktisch die ganze Aktivitat im Plasma gefunden wird. 

Die Versuche werden dadurch etwas erschwert, dass beim Ein- 
kippen der Permentlosung zum in Hydrogencarbonat-Ringer gelosten 
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Acetylcholin ein rascher Druckanstieg erfolgt (Fig. 1 ), in ahnlicher 
Weise wie bei der Bestimmung der ChE der roten Blutkorperchen. 
Dieser Druckanstieg ist in beiden Fallen auf das Vorhandensein der 
Carbonsaure-anhydrase zuruckzufiihren, die Tor allem in den roten 
Blutkorperchen, aber auch im Sperma vorkommt I). 

I 

Fig. 1. 

0,5 em3 1 :4 verdunntes Plasma, 1,5 om3 0,4-proz. Acetylcholin. 
B e s t  i m m u n g  d e r Sperm a p 1 a s m a ~ C h o 1 i n  c s t e r a s e. 

Abszisse: Minuten, Ordinate: mm3 CO,. 

3 .  Chol ines te rase ,  Mono- u n d  D i s m i n - o x y d a s e  v o n  P r o -  
s t a t a  u n d  Salmenl) lasen.  

I n  der Prostata des Menschen findet, sich eine ChE-Aktivitat, 
die uber der des Spermas liegt. I n  0,s em3 des 1: 10 verdunnt,en 
Extraktes wurden 53 mm3 Kohlendioxyd gebildct. Da der Leerwert 
ohne Substrat 9 mm3 und die Spontanliydrolyse 8 mm3 betrug, so 
setzt die ChE von 1 g Prostatagewebe 360 mm3 frei. 

Der DO-Gehalt der Prostata dagegen lag wesentlich unterhalb 
dem des Spermas. 2,5 em3 des aufs Funffeche verdunnten Extrakts 
zeigten einen Sauerstoffverbrauch von 0,5-1 mm3 in der Stunde, 
was einem Wert von 04-0,2 DO-Einheiten entspricht (1 DO-Einheit 
gleich dem Umsatz von 1 0 P  Mol Cadaverin/Stunde). Die Aktivitat 
der Prostata liegt somit immer noch uber der des menschlichen 
Serums, was sich auch darin kundtat, tiass zugesetztes Indigodisul- 
fonat deutlich, wenn auch nur wenig entfarbt wurde, was im mensch- 
lichen Serum mit Ausnahme desjenigen schwangerer Frauen niemals 
vorkommt '). 

In  der Prostaha dagegen fanden sich bei identischen Versuchs- 
bedingungen und Substratkonzentration erhebliche Mengen von MO, 
namlich 2 MO-Einheiten (1 Einheit gleich dem Umsatz von 1W6 Mol 
Tyramin/Stunde). Auch der Indigoversuch fuhrte zum gleichen Er- 
gebnis, indem die Entfarbung sehr vie1 rascher bei Zusatz von Tyra- 
min als yon Cadaverin erfolgte. Die MO und DO waren in der Samen- 

l) F.  J .  W .  Roughton, Carbonic Anhydrase, Ergeb. Enzymforsch. 3, 289 (1934). 
2, E. A .  Zeller, Gchweiz. med. Wschr. 71, (1941) (im Druck). 



973 - - 

blase in ungefahr gleicher Konzentration wie in der Prostata vor- 
handen. Im  Indigoversuch war wiederum die durch Tyramin bedingte 
Entfarbungsgeschwindigkeit wesentlich grosser als die durch Cadaverin. 

I n  der Tabelle 1 sind die bisherigen Versuche uber den Ferment- 
gehalt von einigen Teilen des miinnlichen Geschlechtsapparates sche- 
matisch zusammengefasst. 

Tabelle 1. 

- 

- 

Cholin-esterase. . . . . 
Monoamin-oxydase . . . 
Diamin-oxydase . . . . 

+ + +  

~ -?+ I +++ ~ +++ I 
4. Die  Bee in f lus sung  d e r  Spe rmienbeweg l i chke i t  d u r c h  

P e r m e n t i n h i b i t o r e n .  
Um die DO des Spermas auszuschalten, wurde nicht nur Semi- 

carbazid, das besonders wirksam ist, verwendet, sondern auch Dime- 
don, weil das erstere eine Base ist, die als solche auf Fermentreak- 
tionen einwirken konnte. Dimedon dagegen ist ein rein hydroaro- 
matischer Stoff (Dimethyl-cyclohexandion). IJm nicht nur die DO, 
sondern auch die Glycolyse auszuschalten, die fur die Biologie der 
Spermien von grosster Bedeutung ist, wurde auch ,rodacetat allein 
und eusammen mit Semicarbazid dem Sperma zugvsetzt. Das Er- 
gebnis ist in Fig. 2 dargestellt. 

6 5 4 3 

Bee  i n f lu  s s u n g  S p e r m  ien  be w e g 1 i c h ke i t d u r  c h F e r in e n  t i n  hi b i  t o ren. 
Abszisse : Kegativer Logarithmus der molaren Konzentration der Inhibitoren. Ordinate : 

Fig. 2. 
d e r 

Prozentsatz derjenigen Spermien, die eine normale Beweglichkeit zeigen. 

Semicarbazid zeigt zuerst eine mit der Konzentration zuneh- 
mende Hemmung, die dann wieder in eine Aktivierung ubergeht. 
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Rcim Dimedon ist schon bei der kleinsten Konzentration eine starke 
Beweglichkeitshemmung zu erkennen, die mit zunehmendcr Konzen- 
tration standig abnimmt. Jodessigsaure verhalt sich ahnlich wie 
Semicarbazid, beide zusammen bewirken eine standig zunehmende 
Hemmung, die innerhalb des untersuchten Honzmtrstionsbereiches 
nicht in eine Aktivieriing ubergeht. Die Reaktion der Spermirn suf 
die Fermentinhibitoren scheint somit eine sehr komplexr zu sein. 
Immerhin ist z u  erkennen, dass Semicarbazid die hemniendt. Wir- 
kung von Jodacetat verstarkt (Tabelle 2 ) .  

Tabelle 2. 

ti  o n en. 
B c w e g 1 i c h ke  i t d e  r S p e r mi  e n be  i 0,O 0 1 - mo 1 a re  n I n  h I b 1 t o r  P n -KO n z e n t r a - 

Kontrolle . . . . . . .  
Jodacetat 
Gemicarbazid . . . . .  
Jodacetat + Gemicarbazid 

. . . . . .  
82 
60 

100 
42 

Diskuss ion  d e r  E rgebn i s se .  
Es ist bisher allgemein iiblich gewesen, Fermentreaktionen, die 

man im Sperma aufgefunden hatte, oline weiteres den Spermien 
zuzuspreehen, oder die Enzyme der Sprrmien allein (les Intc lresses 
wert xu halten. In  der vorliegenden Arbeit sind nun 2 Fermente 
beschrieben worden, die praktisch ausschliesslich im Xpermaplasma 
vorkommen. Ihre Bedeutung fur die Biologie der Spermien oder 
allgemeiner des Refruch tungsvorganges bra uch t deshalb ni ch t minder 
gross zu sein. 

Obwohl in der Prostata und in den Samenblasen die Haupt- 
menge des Sperma,plasmas abgesondert wird, so dass diese in erster 
Linie als Quelle der erwahnten Fermente in Frage kommen, is t  in 
diesen Organen die Aktivitat der ChE, 1\10 und DO deutlich ver- 
schieden von der des Sperma. Die DO ist im Sperma, die ('hE in 
der Prostata in hiiherer Honzentration vorhanden. Die verhaltnis- 
miissig grosse Aktivitat der 310 in Prostata und Samenblasen spricht 
dafur, dass die Funktion dieser Organe mit einem lebhaften Baxen- 
stoffwechsel verbunden ist. I n  dieseni Xusamnienhang sei erwalint, 
dass bei der Befruchtung des Seeigcleics Desaminierun6.svorgange 
eine wichtige Rolle zu spielen scheinenl). 

Uber die Zusammenhange zwischen der Beweglichkeit der Sper- 
mien und den Permentsystemen des Spermas ist schon eine grosse 
Zahl von Beitragen geleistet worden. Zur Deutung der alteren und 
~ 

l) A. Oerstrbm und 0. Lzlzdberg, Enzymologia 8, 367 (1040). 
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der in dieser Arbeit beschriebenen Versuche wurde folgende Arbeits- 
hypothese entwickelt : Wir gingen dabei aus von der Beobachtung, 
dass der respiratorische Quotient (RQ) der Spermien 0,78 ist, dass 
er sich dem Wert 1 nahert, wenn der Nkhrlosung Glucose zugesetzt 
wirdl). Im  letxtern Fall verbrauehen die Spermien nur Kohlehydrate, 
im erstern daneben auch Substrat mit geringerem RQ. Der R Q  
der Diamin-Diamin-oxydase-Reaktion ist 0 ”. 

Wir nehmen an, dass die Beweglichkeit der Spermien mit zwei 
Fermentsystemen im Zusammenhang steht, die normalerweise gleich- 
zeitig wirken, von denen aber jedes einzelne allein die Beweglichkeit 
unterhalten kann. Das eine wird durch Carbonylreagentien in kleinen 
Konzentrationen ausgeschaltet und durch grossere ,Jodacetat-Kon- 
zentrationen aktiviert, das andere durch kleine Jotlacetat-Konzen- 
trationcn gehemmt und durch grossere Mengen von Carbonylreagen- 
tien aktiviert. Das erstere System entspricht der DO, die durch 
Carbonylreagentien wie Semicarbazid und Dimedon blockiert wird, 
eine Reaktion, die von einem von uns gefunden3) und in mehreren 
Arbeiten eingehend analysiert wurde, wobei es sich herausstellte, dass 
Blausaure nicht als Schwermetallinhibitor auf die DO wirkt, sondern 
als Carbonylreagens. Das gleiche Ferment wird durch kleinere Jod- 
acetatmengen unbeeinflusst gelassen, durch grossere aktiviert4). Das 
andere System ist identisch mit den Zuckerabbaureaktionen. Die 
Glykolyse wird durch Jodaeetat stark gehemmt, wahrend die Dehy- 
drierung von Milchsaure xu Brenztraubensaure durch Carbonylreagen- 
tien wie Kaliumcyanid beschleunigt wird, da dieseh das R,eaktions- 
produkt aus dem Gleichgewicht entfernt. Die Konzentration des 
Cyanids muss verhaltnismassig gross sein, da es sich um eine stochio- 
metrische Umsetzung mit dem Reaktionsprodukt Iiandelt. 

Nach dieser Hypothese lassen sich die scheinbar so heterogenen 
Ergebnisse unserer Versuche einheitlich deuten. Schon bei niedrigen 
Carbonylreagens-Konzentrationen wird die DO und damit auch die 
Bewegliehkeit der Spermien gehemmt, da diese in irgend einer noch 
unbekannten Weise mit der Funktion der DO veykniipft ist. Mit 
zunehmender Konzentration nimmt natiirlich die Hemmung, aber 
auch die Aktivierung des andern Fermentsystemes zu, so dass 
schliesslieh die Beweglichkeit wieder cine Zunahme erfahren kann. 
Ahnliche Uberlegungen gelten fiir Jodacetat, Glykolyse und DO. 
Wenn beide Systeme gleichzeitig ausgeschaltet werden, sei es durch 
Cyanid und Bromacetat 7 oder durch Semiearbazid und Jodacetat, 

l) E. E. Iwanow, Bull. SOC. Chim. biol. Paris 18, 1613 (1936). 
2 ,  E. A. Zeller, Helv. 23, 1418, 1422 (1940). 
3, E. A. Zeller, Helv. 21, 880 (1938). 
4)  E. A .  Zeller, Helv. 21, 1645 (1938), Tabelle 15. 
5)  Zusammenfassung bei Belonoschkin, 1. c .  
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so konnen sie fur tdnander nicht vikariierend eintreten. Das Cyanid 
scheint somit auch hier nicht oder nicht nur als Schwermetallinhibitor 
zu wirken, sondern als Carbonylreagens. 

Wir zweifeln nicht daran, dass die Frage der Energiequelle der 
Spermienbeweglichkeit wesentlich komplizierter ist, als es hier dar- 
gestellt wurde. Immerhin darf es als sehr wahrscheinlich gelten, 
dass die DO hierbei eine Rolle spielt, und dass aus unsern Versuchen 
zum ersten Ma1 ein Verstandnis fur die biologische Redeutung und 
das Vorhandensein der Polyamine Spermin und Spermidin, und 
schliesslich auch der DO im Spernia gewonnen w-erden kann. 

Zusammenf  assii ng  . 
1. Die DO des menschlichen Spermas findet sich nur im Sperms- 

plasma und nicht in den zelligen Elementen. 
2. Im  Sperma findet sich eine nur menig aktivc ChE, die eben- 

falls nur im Plasma auftritt. 
3 .  In  der Prostata liisst sich nur wenig DO, dafnr mehr ChE 

und besonders MO nachweisen. 
4. In  don Sanienblasen stimmt die Grime und Verteilung der 

1 5 0  und DO mit der der Prostata ubercin. 
5. Carbonylreagentien ( Semicarbazid, Dimedon) hemmen in 

kleincn Konzentrationen die Beweglichkei t tler Sperniien und fordcrn 
sie in grossern. 

6. Es wird versucht, den Einfluss vcmchiedener E’ernwntinhibi- 
toren auf die Beweglichkeit der Spermien cbinheitlieh zu deuten. Xach 
der entwickelten H ypothese ist bei diescn Vorgangen das System 
DO t Polyamine (Spermin und Spermidin) bctciligt. 
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Bei der Redaktion eingelaufene Bucher : 
(Die Redaktion verpflichtet sich nicht zur Besprerhung der eingesandten Wsrke.) 

Livres reGus par la Rddaction: 
(La redaction ne s’engage pas B publier des analyses des ouvrages qui lui sont soumis.) 
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313 Seiten, 38 Abbildungen. Verlag Georg T h i e  m I , ,  Leipzig, 1941. 


