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A b s t r a c t

A n  e f f i c i e n t  p r o c e d u r e  f o r  s p e r m  p r e p a r a t i o n  i s  p r e s e n t e d  u s i n g  g l a s s

w o o l  ( m i c r o f i b r e  c o d e  1 1 2 )  i n  a  s p e c i a l  f i l t e r  a r r a n g e m e n t .

C e n t r i f u g a t i o n  a s  a  m e a n s  o f  s p e r m a t o z o a  c o n c e n t r a t i o n ,  a  p r o c e s s

w h i c h  i s  e x t r e m e l y  h a r m f u l  t o  t h e  s p e r m  c e l l s ,  c a n  b e  d i s p e n s e d  w i t h

b y  m a k i n g  u s e  o f  a  c o n c e n t r a t i o n  e f f e c t  i n d u c e d  b y  t h e  f o r m  o f  t h e

v e s s e l .  T h e  r e s u l t s  t h a t  f o l l o w  a r e  m e a n  v a l u e s  f r o m  3 0

m e a s u r e m e n t s .  C o m p u t e r - A s s i s t e d  S p e r m - m o t i l i t y  A n a l y s i s  ( C A S A )

s h o w s  a  s i g n i f i c a n t  r i s e  o f  t h e  s p e r m  c e l l  c o n t e n t s  i n  t h e  f i l t r a t e

( 2 7 , 4 5  v s .  6 9 , 5 6  m i l l i o n / m l )  a s  c o m p a r e d  w i t h  t h e  n a t i v e  e j a c u l a t e .

T h e  d i s t r i b u t i o n  r a t i o  o f  s p e r m  p o p u l a t i o n s  o b s e r v e d  a f t e r  g l a s s  w o o l

f i l t r a t i o n  p r o v i d e s  f a v o u r a b l e  c o n d i t i o n s  f o r  a s s i s t e d  r e p r o d u c t i o n .

R e d u c t i o n  o f  t h e  i m m o t i l e  p o r t i o n  t o  o n e  f i f t h  ( 5 4 , 5 3  v s .  1 1 , 6 6  % )

y i e l d s  a  c o n s e c u t i v e  r i s e  o f  t h e  p o r t i o n  o f  m o t i l e  s p e r m s  ( 3 9 , 5 3  v s .

8 2 , 0 6  % ) .  F u r t h e r  s p e c i f i c a t i o n  o f  m o t i l e  s p e r m a t o z o a  s h o w s  a  s h i f t

i n  f a v o u r  o f  s p e r m s  m o v i n g  i n  a  s t r a i g h t  l i n e .  T h e  d e c r e a s e  o f  t h e

p o r t i o n  m o v i n g  i n  c i r c l e s  i s  s i g n i f i c a n t  ( 3 4 , 9 6  v s .  3 1 , 1  % )  a f t e r

f i l t r a t i o n ,  w h e r e a s  t h e  r e d u c t i o n  i n  t h e  s u b p o p u l a t i o n  o f  s p e r m s  n o t

m o v i n g  i n  a  s t r a i g h t  l i n e  i s  o f  a  r a t h e r  i n c i d e n t a l  n a t u r e .  O f

p a r t i c u l a r  i n t e r e s t ,  h o w e v e r ,  i s  t h e  i n c r e a s e  i n  s p e r m  c e l l s  m o v i n g  i n

s t r a i g h t  l i n e s  ( 7 , 3 6  v s .  1 2 , 4 3  % ) .  B a s i n g  c o n s i d e r a t i o n s  o n  a b s o l u t e

f i g u r e s  ,  a  n i n e - f o l d  i n c r e a s e  i n  s p e r m a t o z o a  m o v i n g  i n  s t r a i g h t

l i n e s ,  f r o m  t h e  n a t i v e  v a l u e  o f  0 , 8  t o  7 , 1  m i l l i o n / m l ,  c a n  b e

d e m o n s t r a t e d  ( e v e n  f o r  o l i g o z o o s p e r m i a l  e j a c u l a t e s )  a f t e r  f i l t r a t i o n .

T h e i r  c u r v i l i n e a r  v e l o c i t y  ( V C L )  r i s e s ,  i n  t h i s  c o n n e c t i o n ,  t o  a

d i s p r o p o r t i o n a t e l y  h i g h  d e g r e e  ( 4 1 , 2 6  v s .  6 2 , 6 6  µ m / s e c ) ,  w h e r e a s  a

f i l t r a t i o n - i n d u c e d  r i s e  o f  t h e  V C L  b y  o n l y  1 0  µ m / s e c  i s  o b s e r v e d  f o r

a l l  m o t i l e  s p e r m a t o z o a  o n  t h e  a v e r a g e .  F u r t h e r m o r e ,  a  C e l l  C o u n t e r

+  A n a l y s e r  S y s t e m  ( C A S Y ® )  w a s  e m p l o y e d  m a k i n g  u s e  o f  a  p a r t i c l e

t e s t  p r o c e d u r e .  I n  t h i s  w a y ,  i t  c o u l d  b e  p r o v e d  t h a t  g l a s s  w o o l

f i l t r a t i o n  p r o d u c e s  a  m a r k e d  e n r i c h m e n t  i n  a  p o p u l a t i o n  o f  s p e r m

c e l l s  w i t h  a  m e a n  m e m b r a n e  d i a m e t e r  o f  3 , 4 7  µ m  w i t h  s i m u l t a n e o u s



r e d u c t i o n  o f  t h e  s m a l l -  a n d  l a r g e - c o r p u s c u l a r  ( c e l l u l a r  a n d

n o n - c e l l u l a r )  f r a c t i o n s .  I n  k e e p i n g  w i t h  t h i s  a r e  t h e  r e s u l t s  o f  t h e

m o r p h o l o g i c a l  d i f f e r e n t i a t i o n  ( s t r i c t  c r i t e r i a ) .  A  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e

i n  t h e  s t a n d a r d  f o r m  ( 1 3 , 3 3  v s .  1 9 , 1 6  % )  w i t h  a n  a d e q u a t e  r e d u c t i o n

i n  m a c r o  a n d  m i c r o  h e a d s  ( 6 , 5  v s .  3 , 0 3  % )  a s  w e l l  a s  i n  p r e s t a g e s

( 8 , 3 3  v s .  5 , 9 6  % )  c o u l d  b e  o b s e r v e d  a f t e r  f i l t r a t i o n .  P i c t u r e s  t a k e n

w i t h  t h e  e l e c t r o n - s c a n  m i c r o s c o p e  c l e a r l y  s h o w  t h a t  s p e r m a t o z o a

p r e s e n t i n g  m e m b r a n e  d e f e c t s  a s  w e l l  a s  m u c o u s  p r o t e i n s ,  i n

p a r t i c u l a r , at t a c h t o t h e g l a s s  wool f ibre s u r f a c e .        

K e y words:

Glass  wool fi l t r a t i o n * S p e r m p r e p a r a t i o n * V e s s e l f o rm * Human



Z u s a m m e n f a s s u n g

M i t t e l s  G l a s w o l l e  ( M i c r o f i b r e  c o d e  1 1 2 )  i n  e i n e r  s p e z i e l l e n

F i l t r a t i o n s - A n o r d n u n g  s t e h t  e i n  e f f e k t i v e s  S p e r m i e n p r ä p a r a t i o n s -

v e r f a h r e n  z u r  V e r f ü g u n g .  D u r c h  A u s n u t z u n g  e i n e s  g e f ä ß f o r m -

i n d u z i e r t e n  K o n z e n t r i e r u n g s e f f e k t e s  k a n n  a u f  s a m e n z e l l s c h ä d i g e n d e

Z e n t r i f u g a t i o n  z u r  S p e r m a t o z o e n - A n r e i c h e r u n g  v e r z i c h t e t  w e r d e n .

F o l g e n d  a u f g e f ü h r t e  E r g e b n i s s e  s i n d  M i t t e l w e r t e  a u s  3 0  M e s s u n g e n .

D i e  C o m p u t e r - A s s i s t i e r t e  S p e r m i e n m o t i l i t ä t s - A n a l y s e  ( C A S A )  z e i g t

e i n e  g e g e n ü b e r  d e m  n a t i v e n  E j a k u l a t  s i g n i f i k a n t e  E r h ö h u n g  d e r

S p e r m i e n k o n z e n t r a t i o n  i m  F i l t r a t  ( 2 7 , 4 5  v s .  6 9 , 5 6  M i o / m l ) .  D a s

V e r t e i l u n g s v e r h ä l t n i s  d e r  S a m e n z e l l - P o p u l a t i o n e n  n a c h  G l a s w o l l e -

F i l t r a t i o n  b i e t e t  g u t e  V o r a u s s e t z u n g e n  f ü r  a s s i s t i e r t e  R e p r o d u k t i o n .

U n t e r  A b n a h m e  d e s  i m m o t i l e n  A n t e i l s  a u f  1 / 5  ( 5 4 , 5 3  v s .  1 1 , 6 6  % ) ,

e r h ö h t  s i c h  k o n s e k u t i v  d e r  m o t i l e  S p e r m i e n - A n t e i l  ( 3 9 , 5 3  v s .  8 2 , 0 6

% ) .  I n  d e r  w e i t e r e n  S p e z i f i s i e r u n g  m o t i l e r  S p e r m a t o z o e n ,  k a n n  e i n e

V e r s c h i e b u n g  z u g u n s t e n  l i n e a r  m o t i l e r  S p e r m i e n  r e g i s t r i e r t  w e r d e n .

W ä h r e n d  d i e  V e r r i n g e r u n g  d e r  n i c h t  l i n e a r  m o t i l e n  S u b p o p u l a t i o n

n u r  z u f ä l l i g e n  C h a r a k t e r s  i s t ,  w e i s t  d e r  K r e i s l ä u f e r a n t e i l  p o s t

f i l t r a t i o n e m  e i n e n  s i g n i f i k a n t e n  R ü c k g a n g  a u f  ( 3 4 , 9 6  v s .  3 1 , 1  % ) .

D e r  Z u w a c h s  l i n e a r  m o t i l e r  S a m e n z e l l e n  i s t  j e d o c h  v o n  b e s o n d e r e m

I n t e r e s s e  ( 7 , 3 6  v s .  1 2 , 4 3  % ) .  B e i  Z u g r u n d e l e g u n g  v o n  A b s o l u t -

z a h l e n w e r t e n ,  l ä ß t  s i c h  ( a u c h  f ü r  o l i g o z o o s p e r m e  E j a k u l a t e )  e i n

n a h e z u  9 - f a c h e r  A n s t i e g  l i n e a r  m o t i l e r  S p e r m a t o z o e n  v o n  n a t i v  0 , 8

a u f  7 , 1  M i o / m l  n a c h  F i l t r a t i o n  d e m o n s t r i e r e n .  I h r e

S p u r g e s c h w i n d i g k e i t  ( c u r v i l i n e a r  v e l o c i t y - V C L )  n i m m t  d a b e i

ü b e r p r o p o r t i o n a l  z u  ( 4 1 , 2 6  v s .  6 2 , 6 6  µ m / s ) ,  w ä h r e n d  s i c h  ü b e r  a l l e

m o t i l e n  S p e r m i e n  i m  M i t t e l  n u r  e i n e  f i l t r a t i o n s b e d i n g t e

V C L - E r h ö h u n g  v o n  1 0  µ m / s  a b z e i c h n e t .  W e i t e r h i n  k a m  e i n  C e l l

C o u n t e r  +  A n a l y s e r  S y s t e m  ( C A S Y ® )  z u m  E i n s a t z ,  d a s  e i n  V e r f a h r e n

d e r  P a r t i k e l m e ß t e c h n i k  n u t z t .  S o  g e l a n g  d e r  N a c h w e i s ,  d a ß  d i e

G l a s w o l l e - F i l t r a t i o n  u n t e r  R e d u k t i o n  k l e i n -  u n d  g r o ß k o r p u s k u l ä r e r

B e s t a n d t e i l e  ( z e l l u l ä r e  u n d  n i c h t z e l l u l ä r e )  e i n e  d e u t l i c h e



A n r e i c h e r u n g  e i n e r  S a m e n z e l l - P o p u l a t i o n  m i t  m e d i a n e n

M e m b r a n d u r c h m e s s e r  v o n  3 , 4 7  µ m  b e w i r k t .  D i e  E r g e b n i s s e  d e r

m o r p h o l o g i s c h e n  D i f f e r e n z i e r u n g  ( s t r i c t  c r i t e r i a )  s t e h e n  d a m i t  i m

E i n k l a n g .  N a c h  F i l t r a t i o n  k o n n t e  e i n e  s i g n i f i k a n t e  Z u n a h m e  d e r

N o r m a l f o r m  ( 1 3 , 3 3  v s .  1 9 , 1 6  % )  b e i  a d ä q u a t e r  V e r m i n d e r u n g  v o n

M a k r o -  u n d  M i k r o k ö p f e n  ( 6 , 5  v s .  3 , 0 3  % )  s o w i e  V o r s t u f e n  ( 8 , 3 3  v s .

5 , 9 6  %)  r eg i s t r i e r t  we rden .   

A u f  d e n  r a s t e r - e l e k t r o n e n - m i k r o s k o p i s c h e n  A u f n a h m e n  w i r d

d e u t l i c h ,  w i e  b e s o n d e r s  m e m b r a n d e f e k t e  S p e r m a t o z o e n  u n d  m u k ö s e s

E i w e i ß  d e r  G l a s w o l l e - F a s e r o b e r f l ä c h e v e r h a f t e n .

S c h l a g w o r t e :

G l a s w o l l - F i l t r a t i o n * S p e r m i e n p r ä p a r a t i o n * G e f ä ß f o r m * M e n s c h
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Verze ichni s  der verwendeten Abkürzungen

C                Coun t s ( C A S Y ® )

CASA          C o m p u t e r - A s s i s t i e r t e S p e r m i e n m o t i l i t ä t s - A n a l y s e

C A S Y ®        C e l l C o u n t e r + A n a l y s e r - S y s t e m ( S c h ä r f e S y s t e m GmbH)

C/ml5          C o u n t s / m l x 1 0 0 0 0 0 ( C A S Y ® )                                

Immo           I m m o t i l e S p e r m a t o z o e n ( C A S A )

I V F             i n - v i t r o  F e r t i l i s a t i o n

K o n z           K o n z e n t r a t i o n a l l e r S p e r m a t o z o e n ( C A S A )

Krs             K r e i s l ä u f e r ( C A S A )

LMo            L inea r mo t i l e S p e r m i e n ( C A S A )

L o M o          L o k a l mo t i l e  S p e r m a t o z o e n ( C A S A )

Max            Maximum partikulärer Teilchenregistrierung (CASY®)  

MDia          M e a n  Diame te r  de r  Pa r t ike l ( C A S Y ® )

Mo             M o t i l e S p e r m a t o z o e n 

M p d / 1 - 1 0     de t a i l l i e r t e Mo r p h o l o g i e 1 bis 10  (Spe rmiozy togramm)

N L M o          Nicht  l inear mo t i l e  Spermien (CASA)

V C L            c u r v i l i n e a r - v e l o c i t y = „ S p u r g e s c h w i n d i g k e i t “ 

V K r s           VCL d e r Kr e i s l ä u f e r ( C A S A )

V L M o          VCL d e r  Linear mo t i l e n S p e r m i e n ( C A S A )

VMo            VCL d e r  Mot i l en S p e r m a t o z o e n ( C A S A )

V N L M o        V C L d e r  Nicht  l inear  mot i len S p e r m i e n ( C A S A ) 
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1.  Einführung

I n  d e r  i n t e r n a t i o n a l e n  S p e r m i o g r a m m - N o m e n k l a t u r  u n t e r l i e g t  d i e

u n t e r e  G r e n z e  f ü r  N o r m o z o o s p e r m i e  z e i t l i c h e m  W a n d e l .  I n  d e n

A r b e i t s a n l e i t u n g e n  z u r  s t a n d a r d i s i e r t e n  L a b o r u n t e r s u c h u n g  v o n

S p e r m a  u n d  H o d e n p a r e n c h y m  d e s  J a h r e s  1 9 8 3  w u r d e  e i n e

S p e r m a t o z o e n z a h l  v o n  4 0  M i o / m l  i m  n a t i v e n  E j a k u l a t  i n  d e r

andro log ischen  Diagnos t ik  fü r  „normal“  angesehen  (Andro log ie -Repor t ) .

U n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  i n t r a i n d i v i d u e l l e r  V a r i a t i o n  e r f ü l l e n  s p ä t e r

b e r e i t s  3 0  M i o .  Z e l l e n  p r o  m l  d e n  A n s p r u c h  d e r  N o r m o z o o s p e r m i e .

D a s  „ W H O - L a b o r h a n d b u c h  z u r  U n t e r s u c h u n g  d e s  m e n s c h l i c h e n

E j a k u l a t e s  u n d  d e r  S p e r m i e n - Z e r v i k a l s c h l e i m - I n t e r a k t i o n “

( S p r i n g e r - V e r l a g )  g i b t  1 9 9 3  e i n e  K o n z e n t r a t i o n  v o n  2 0  M i o / m l  a l s

u n t e r e  N o r m g r e n z e  a n .  A n g e s i c h t  d i e s e r  A n p a s s u n g  k ö n n t e  m a n  d a v o n

a u s g e h e n ,  e i n  i m m e r  g r ö ß e r e r  T e i l  d e r  B e v ö l k e r u n g  e r f ü l l t e  d i e s e

V o r a u s s e t z u n g .  T a t s ä c h l i c h  s t e i g t  d i e  Z a h l ,  s i c h  i n  a n d r o l o g i s c h e

B e h a n d l u n g  b e g e b e n d e r  M ä n n e r .  I n  d e r e n  P a r t n e r s c h a f t e n  k o n n t e n

h ä u f i g  S t ö r u n g e n  d e r  w e i b l i c h e n  F o r t p f l a n z u n g s s o r g a n e  a l s  U r s a c h e

d e r  K i n d e r l o s i g k e i t  a u s g e s c h l o s s e n  w e r d e n .  M i t  e i n e r  v e r r i n g e r t e n

S p e r m i e n k o n z e n t r a t i o n  g e h t  m e i s t  e i n e  B e e i n t r ä c h t i g u n g  d e r

S p e r m i e n m o t i l i t ä t ,  v o r  a l l e m  d e r  P r o g r e s s i v b e w e g l i c h k e i t ,  e i n h e r .

M o d e r n s t e  V e r f a h r e n  d e r  a s s i s t i e r t e n  R e p r o d u k t i o n  f i n d e n  b e i

t h e r a p e u t i s c h  n i c h t  b e e i n f l u ß b a r e r  O l i g o a s t h e n o z o o s p e r m i e  Z u g a n g .  S o

b i e t e n  s i c h  b e i  s c h w e r s t e n  F ä l l e n  v o n  O l i g o z o o s p e r m i e

f a c h ü b e r g r e i f e n d  m i t  d e r  E i n f ü h r u n g  d e r  I C S I - M e t h o d e  n e u e

M ö g l i c h k e i t e n .  D u r c h  i h r e n  h o h e n  G r a d  a n  V e r e i n z e l u n g  v e r w e n d e t e r

S p e r m a t o z o e n  w i r f t  s i e  e t h i s c h e  F r a g e n  a u f ,  s t e l l t  o f t  a b e r  d i e  l e t z t e

B e h a n d l u n g s m ö g l i c h k e i t  b e i  u n g e w o l l t e r  K i n d e r l o s i g k e i t  d a r .

R o u t i n e v e r f a h r e n  w i e  d i e  h o m o l o g e  i n t r a u t e r i n e  a r t i f i z i e l l e

I n s e m i n a t i o n  u n d  d i e  i n - v i t r o  F e r t i l i s a t i o n  b l e i b e n  j e d o c h  n a c h  w i e  v o r

M i t t e l  d e r  W a h l .  F ü r  d e r e n  E r f o l g s a u s s i c h t e n  k o m m t  d e n

S p e r m i e n p r ä p a r a t i o n s t e c h n i k e n eine  Schlüsse l ro l le zu . 
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D i e  B e s t a n d t e i l e  d e s  S e m i n a l - P l a s m a s  b e e i n f l u s s e n  d i e  F e r t i l i s i e r u n g s -

k a p a z i t ä t  m e n s c h l i c h e r  S p e r m a t o z o e n  ( R e d d y  e t  a l . ,  1 9 7 9 ) .  D a s  Z i e l

d e r  S a m e n p r ä p a r a t i o n  f ü r  a s s i s t i e r t e  R e p r o d u k t i o n s t e c h n i k e n  i s t  e s ,

m o t i l e  u n d  m o r p h o l o g i s c h  n o r m a l e  S p e r m i e n  v o n  i m m o t i l e n ,

m o r p h o l o g i s c h  a n o r m a l e n  u n d  t o t e n  S p e r m a t o z o e n ,  E p i t h e l z e l l e n  a u s

d e m  U r e t h r a l t r a k t ,  S p e r m i e n v o r s t u f e n ,  L e u k o z y t e n ,  Z e l l t r ü m m e r n  u n d

dem Semina lp lasma zu  t rennen.

A l s  d i e  b e k a n n t e s t e n  s t e h e n  S w i m - u p ,  F a l l - d o w n ,  d i s k o n t i n u i e r l i c h e

P e r c o l l - G r a d i e n t e n - Z e n t r i f u g a t i o n ,  S p e r m P r e p *  u n d  G l a s w o l l e f i l -

t r a t i o n zur  Ver fügung .

T r a d i t i o n e l l  k a m  d a s  s i n g l e - t u b e  S w i m - u p  ( S T - S U :  L o p a t a  e t  a l . ,

1 9 7 6 )  i n  v i e l e n  I n f e r t i l i t ä t s z e n t r e n  z u r  A n w e n d u n g .  E s  w u r d e  j e d o c h

b e o b a c h t e t ,  d a ß  d i e s e s  V e r f a h r e n  h i n s i c h t l i c h  s e i n e r  F e r t i l i s a t i o n s r a t e

b e i  o l i g o z o o s p e r m e n  S a m e n m u s t e r n  f ü r  d i e  I V F  m e n s c h l i c h e r  O o z y t e n

i n e f f i z i e n t  i s t  ( A l p e r  e t  a l . ,  1 9 8 5 ) .  1 9 8 5  s c h l u g e n  M a h a d e v a n  e t  a l .

d a r a u f  a u f b a u e n d  d a s  m u l t i p l e - t u b e  S w i m - u p  ( M T - S U )  f ü r  d i e

A u f b e r e i t u n g  q u a l i t a t i v  s c h l e c h t e r  S a m e n p r o b e n  v o r .  U n t e r  N u t z u n g

d e r  M T - S U - T e c h n i k  k o n n t e n  T a n p h a i c h i t r  e t  a l . ,  1 9 8 7  e i n e

Ü b e r l e g e n h e i t  g e g e n ü b e r  d e m  S T - S U  i m  H a m s t e r - O v u m -

P e n e t r a t i o n s - T e s t  n a c h w e i s e n .  E i n  V e r g l e i c h  z w i s c h e n  d e m

M T - S U - V e r f a h r e n  u n d  d e r  d i s k o n t i n u i e r l i c h e n  P e r c o l l - G r a d i e n t e n -

Z e n t r i f u g a t i o n  z e i g t e  i n  a l l e n  p o s t - s e p a r a t i v e n  S p e r m i e n - P a r a m e t e r n

k e i n e n  s i g n i f i k a n t e n  U n t e r s c h i e d .  B e i d e  M e t h o d e n  s i n d  g l e i c h e r m a ß e n

f ü r  d i e  A u f b e r e i t u n g  n o r m o z o o s p e r m e r  E j a k u l a t p r o b e n  i m  R a h m e n

einer  Fe r t i l i t ä t sbehand lung geeignet  (Chan et  al . ,  1991 ) .

N e b e n  d e m  S w i m - u p ,  a u c h  a l s  S p e r m - r i s e  b e z e i c h n e t ,  w u r d e  d i e

M e t h o d e  v o m  S e d i m e n t a t i o n s t y p ,  a l s  F a l l - d o w n  b e k a n n t ,  e n t w i c k e l t

( M c D o w e l l ,  1 9 8 3 ) .  I m  V e r g l e i c h  m i t  a n d e r e n  P r ä p a r a t i o n s v e r f a h r e n

z e i g t  e s  s o w o h l  i n  d e r  A u s b e u t e  m o r p h o l o g i s c h  n o r m a l e r  S p e r m i e n  a l s

a u c h  b e i  d e r  R e d u z i e r u n g  b a k t e r i e l l e r  K o n t a m i n a t i o n  k e i n e n

s i g n i f i k a n t e n  U n t e r s c h i e d .  D i e  p r o z e n t u a l e  M o t i l i t ä t ,  e r z i e l t  m i t t e l s

F a l l - d o w n ,  l i e g t  u n t e r  d e n  S w i m - u p - W e r t e n ,  e n t s p r i c h t  w e i t e s t g e h e n d

d e r  d e s  n a t i v e n  E j a k u l a t e s .  I n  d e r  S p e r m i e n z a h l  p r o  m l  e r w e i s t  s i c h

die  Sed imen ta t ions t echn ik als übe r l egen (Sun e t  a l . , 1987) .
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D e r z e i t i g  h a t  d a s  V e r f a h r e n  g e r a d e  i n  H i n b l i c k  a u f  d i e

B e w e g u n g s p a r a m e t e r an  Bedeutung ver loren .           

A u f  d e r  G r u n d l a g e  d e s  k o n t i n u i e r l i c h e n  P e r c o l l - G r a d i e n t e n  ( G o r u s  &

P i p e l e e r s ,  1 9 8 1 ;  A r c i d i a c o n o  e t  a l . ,  1 9 8 3 )  g i n g  d i e  w e i t e r e

E n t w i c k l u n g  i n  R i c h t u n g  d e r  Z e n t r i f u g a t i o n  ü b e r  e i n e n

d i s k o n t i n u i e r l i c h e n  P e r c o l l - G r a d i e n t e n  ( F o r s t e r  e t  a l . ,  1 9 8 3 ;  D r a v l a n d

&  M o r t i m e r ,  1 9 8 5 ;  B e r g e r  e t  a l . ,  1 9 8 5 ) .  M i t  d e r  e i n f a c h e n ,

2 - s c h i c h t i g e n  d i s k o n t i n u i e r l i c h e n  P e r c o l l - G r a d i e n t e n - Z e n t r i f u g a t i o n

s t e h t  e i n  l e i s t u n g s f ä h i g e s  P r ä p a r a t i o n s v e r f a h r e n  z u r  V e r f ü g u n g .  B e i

e i n e r  S p e r m i e n k o n z e n t r a t i o n  w e i t  u n t e r  2 0  M i o / m l  u n d / o d e r  m i t

w e n i g e r  a l s  5 0 %  p r o g r e s s i v e  M o t i l i t ä t  a u f w e i s e n d e n  S p e r m i e n  i s t  e s

a u f g r u n d  d e r  b e s s e r e n  A u s b e u t e  s o g a r  d e m  S w i m - u p  v o r z u z i e h e n ,  d e n n

A b s t u f u n g  u n d  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  P e r c o l l - G r a d i e n t e n  k ö n n e n

s p e z i e l l e n  E j a k u l a t e r f o r d e r n i s s e n  a n g e p a ß t  w e r d e n .  O r d  e t  a l .  ( 1 9 9 0 )

l i e ß e n  b e i s p i e l s w e i s e  d i e  P r o b e  ü b e r  m e h r e r e  M i n i -  P e r c o l l - G r a d i e n t e n

laufen .

E i n e  E i n - W e g - S a m e n - F i l t r a t i o n s - S ä u l e ,  S p e r m P r e p *  ( F e r t i l i t y  T e c h -

n o l o g i e s  I n c . ,  N a t i c k ,  M A )  w u r d e  a u f  d e r  4 5 .  J a h r e s t a g u n g  d e r

„ A m e r i c a n  F e r t i l i t y  S o c i e t y “  i n  S a n  F r a n c i s c o ,  C a l i f o r n i e n ,  v o r g e s t e l l t

( Z a v o s  P M ,  C e n t o l a  G M . ) .  S i e  e n t h ä l l t  P o l y s a c c h a r i d -  K ü g e l c h e n ,  d i e

n a c h  d e m  A n f e u c h t e n  r a u h e  O b e r f l ä c h e n -  V e r t i e f u n g e n  e n t w i c k e l n .

M o r p h o l o g i s c h  d e f e k t e  S p e r m a t o z o e n  u n d  S e m i n a l p l a s m a b e s t a n d t e i l e

w e r d e n  b e i  d e r  D u r c h d r i n g u n g  d e r  S ä u l e n p o r e n  a b g e s c h i e d e n ,  w ä r e n d

m o t i l e  S p e r m i e n  p a s s i e r e n .  E i n e  K o n z e n t r i e r u n g  w i r d  b e i  d i e s e r

M e t h o d e  a l l e r d i n g s  n i c h t  e r r e i c h t .  D a  d a s  g e r a d e  b e i  o l i g o z o o s p e r m e n

o d e r  a s t h e n o z o o s p e r m e n  E j a k u l a t e n  p r o b l e m a t i s c h  s e i n  k a n n ,  w i r d  e i n e

4 0 %  P e r c o l l - D i c h t e g r a d i e n t e n - Z e n t r i f u g a t i o n  v o r a n g e s t e l l t .  D e r

m i t t e l s  S p e r m P r e p - M e t h o d e  e r z i e l t e  E r t r a g  m o t i l e r  S p e r m a t o z o e n  i s t

d a b e i  s i g n i f i k a n t  h ö h e r ,  a l s  b e i  2 - S c h i c h t - P e r c o l l - D i c h t e g r a d i e n t -  u n d

S w i m - u p - P r ä p a r a t i o n .  D i e  S p u r g e s c h w i n d i g k e i t s w e r t e  h e b e n  s i c h

a l l e r d i n g s  n i c h t  v o m  N i v e a u  b e i d e r  V e r g l e i c h s v e r f a h r e n  a b .  B e r e i t s  e i n

B e h a n d l u n g s z y k l u s  z e i g t  g u t e  K o n z e p t i o n s r a t e n  n a c h  I U I  ( O h a s h i  e t

a l . ,  1992) .
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D u r c h  k o n t i n u i e r l i c h e  W e i t e r e n t w i c k l u n g  v e r l o r  d i e  G l a s w o l l e -

F i l t r a t i o n  a l s  k o n k u r r i e r e n d e s  P r ä p a r a t i o n s v e r f a h r e n  n i e  a n  k l i n i s c h e r

R e l e v a n z e .  N a c h  P a u l s o n  &  P o l a k o s k i ,  1 9 7 7 ,  w u r d e  d u r c h  J e y e n d r a n  e t

a l . ,  1 9 8 6  e i n e  S t a n d a r d i s i e r u n g  d e s  F i l t e r a u f b a u e s  g e g e b e n .  D a s

S e p a r a t i o n s p r i n z i p  b e r u h t  z u m  E i n e n  a u f  e i n e r  F i l t r a t i o n s w i r k u n g  d e r

G l a s w o l l f a s e r n .  Z u m  a n d e r e n  i s t  d i e  E i g e n b e w e g l i c h k e i t  m o t i l e r

S p e r m a t o z o e n  t r a g e n d e r  P f e i l e r .  D i e  V o r z ü g e  d i e s e r  T e c h n i k  d e r

S p e r m i e n p r ä p a r a t i o n  g e g e n ü b e r  d e n  v o r g e n a n n t e n  M e t h o d e n  s i n d

v i e l f ä l t i g .  E s  h a n d e l t  s i c h  u m  e i n  e i n f a c h e s ,  s c h n e l l  d u r c h f ü h r b a r e s  u n d

e f f i z i e n t e s  V e r f a h r e n  f ü r  d i e  G e w i n n u n g  m o t i l e r  S p e r m i e n .  D e r

l a b o r a t i v e  A u s s t a t t u n g s -  u n d  A r b e i t s a u f w a n d  i s t  v e r g l e i c h s w e i s e

g e r i n g . E i n e  s c h o n e n d e  u n d  v o r  a l l e m  f r ü h z e i t i g e  T r e n n u n g  v i t a l e r  v o n

g e s c h ä d i g t e n  Z e l l e n  i s t  g e g e b e n .  D i e  h e u t e  e r z i e l t e  R e i n h e i t  d e s

b e n u t z t e n  G l a s w o l l f a s e r m a t e r i a l s  s c h l i e ß t  t o x i s c h e  R e a k t i o n e n  a u s .

G l a s w o l l f a s e r n  s i n d  c h e m i s c h  a b s o l u t  i n e r t .  B e i  d e r  G e g e n ü b e r s t e l l u n g

m i t  d e n  b e i d e n  R e f e r e n z v e r f a h r e n :  d i s k o n t i n u i e r l i c h e r  P e r c o l l - G r a d i e n t

u n d  S w i m - u p ,  w a r  d i e  G l a s w o l l e - F i l t r a t i o n  b e i d e n  ü b e r l e g e n .  W ä h r e n d

l e t z t e r e  k o n t i n u i e r l i c h  s i g n i f i k a n t  h ö h e r e  e f f e k t i v e  K o n z e n t r a t i o n e n  a n

l e b e n d e n  S p e r m i e n  m i t  g u t e r  B e w e g l i c h k e i t  l i e f e r t e ,  s c h w a n k t e n  d i e

S w i m - u p - E r g e b n i s s e  b e i  P r o b l e m - E j a k u l a t e n  ( C o e t z e e  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) .

D i e  G l a s w o l l e - F i l t r a t i o n  i s t  e b e n f a l l s  e r f o l g r e i c h e r  a l s  d i e

P e r c o l l - Z e n t r i f u g a t i o n ,  w e n n  d i e  E j a k u l a t e  a s t h e n o z o o s p e r m  s i n d  o d e r

e inen abnormen HOS-Test  ze igen (Rhemrev et  a l . ,  1989).
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2.  Problemste l lung

W e l c h e s  P r ä p a r a t i o n s v e r f a h r e n  a u c h  b e t r a c h t e t  w i r d ,  f r ü h z e i t i g e

I s o l a t i o n  i n t a k t e r  Z e l l e n  u n d  K o n z e n t r i e r u n g s s c h r i t t e  n e h m e n  e i n e

z e n t r a l e  R o l l e  e i n  -  z w e i  S c h w e r p u n k t e ,  d i e  ü b e r  d i e  B r a u c h b a r k e i t

d e r  M e t h o d e  e n t s c h e i d e n .  Z i e l  d e r  S t u d i e  i s t  e s ,  d e r  F r a g e

n a c h z u g e h e n ,  w i e  e f f i z i e n t  G l a s w o l l e f i l t r a t i o n  d e m  q u a l i t a t i v e n  M a ß

z u m  e i n e n  u n d  d e r  q u a n t i t a t i v e n  A u s b e u t e  z u m  a n d e r e n  g e n ü g t .

K o n k r e t i s i e r t  h e i ß t  d a s :  F ü h r t  d i e  G l a s w o l l e - F i l t r a t i o n  z u  e i n e r

Abnahme  des  An te i l s  immot i l e r  Spe rmien  be i  g l e i chze i t i ge r  Zunahme

d e s  A n t e i l s  m o t i l e r  S p e r m a t o z o e n ,  d e r e n  M o t i l i t ä t  i m  S i n n e  e i n e r

G e s c h w i n d i g k e i t s e r h ö h u n g  g e s t e i g e r t  i s t  ( e n t s p r i c h t  H a u p t a u s s a g e  H 1 ) ?

D u r c h  g e z i e l t e  A u s n u t z u n n g  d e r  B e h ä l t n i s f o r m  s o l l  a u f

Z e n t r i f u g a t i o n  v e r z i c h t e t  w e r d e n .  I r r e v e r s i b l e  S c h ä d e n  d u r c h

Ü b e r g a n g  r e a k t i v e r  S a u e r s t o f f s p e z i e s  a u f  „ i n t a k t e ”  S p e r m a t o z o e n

( A i t k e n und  C l a r k s o n ; 1 9 8 8 und 1989)  würden dami t  ve rmieden . 

G r u n d l e g e n d  m u ß  m a n  s i c h  j e d o c h  K l a r h e i t  ü b e r  d e n  g e e i g n e t s t e n

F i l t e r a u f b a u  v e r s c h a f f e n .  S e i t  d e n  A n f ä n g e n  d e r  G l a s w o l l e - F i l t r a t i o n

w u r d e n  v e r s c h i e d e n s t e  E m p f e h l u n g e n  g e g e b e n .  D u r c h  p e r m a n e n t e

M o d i f i z i e r u n g  i s t  d i e  A u s s a g e k r a f t ,  v o r  a l l e m  d i e  V e r g l e i c h b a r k e i t

m i t  d e n  a n d e r e n  P r ä p a r a t i o n s t e c h n i k e n ,  b e e i n t r ä c h t i g t .

S ä u l e n d u r c h m e s s e r  ( S p r i t z e n k a l i b e r ) ,  F i l t e r p a c k u n g s d i c h t e  ( e i n  M a ß

a u s  v e r w e n d e t e r  G l a s w o l l m a s s e  u n d  S ä u l e n h ö h e  b e i  v o r g e g e b e n e m

S ä u l e n d u r c h m e s s e r )  u n d  S ä u l e n w a s c h u n g  ( g e e i g n e t e s  S p ü l v o l u m e n ,

d a s  d e r  B e n e t z u n g  u n d  G l a s f a s e r p a r t i k e l a u s s c h w e m m u n g  g e n ü g t )

s i n d  d a b e i  s i c h  w e c h s e l s e i t i g  b e e i n f l u s s e n d e  P a r a m e t e r .  N u r  e i n e

a u s g e w o g e n e  A b s t i m m u n g  g a r a n t i e r t  j e n e  F a s e r g i t t e r s t r u k t u r ,  d e r e n

Z w i s c h e n r ä u m e  g e r a d e  g r o ß  g e n u g  s i n d ,  v o n  v i t a l e n  n o r m o m o r p h e n

m o t i l e n  S p e r m a t o z o e n  d u r c h s c h w o m m e n  z u  w e r d e n .  A l l e s  a n d e r e

g e h t  e n t w e d e r  a u f  K o s t e n  d e r  F i l t r a t i o n s w i r k u n g  o d e r  l i e f e r t  e i n

F i l t r a t , in d e m s e l b s t vit a l e und mo t i l e S p e r m i e n f eh l en .

D i e  O p t i m i e r u n g  d e s  G l a s w o l l e f i l t r a t i o n s v e r f a h r e n s  u n t e r  f o l g e n d e n

G e s i c h t s p u n k t e n :

9



-  S t a n d a r d i s i e r u n g d e r  M e t h o d e nach  V e r d ü n n u n g s v e r h ä l t n i s 

  ( n a t i v e s  E j a k u l a t  :  D i l u t i o n s l ö s u n g ) ,  G l a s w o l l d i c h t e ,  D u r c h f l u ß z e i t ,    

 S p ü l v o l u m e n

-  T r e n n u n g t o t e r  bzw.  unbeweg l i che r vo n mo t i l e n S p e r m a t o z o e n

-  A b s c h e i d u n g k o r p u s k u l ä r e r  B e s t a n d t e i l e n a t i v e n E j a k u l a t s

-  s c h o n e n d e  B e h a n d l u n g  d e r  Z e l l e n  ( V e r r i n g e r u n g  d e r  A b t r o p f h ö h e    

  des F i l t r a t s vo m F i l t e r k o n u s )

-  Ü b e r p r ü f u n g  d e r  A n r e i c h e r u n g  p a r a l l e l  z u r  S e l e k t i o n  u n t e r  d e m          

  s t a n d a r d i s i e r t e n  V o r g e h e n  m i t t e l s  C A S A  ( P a r a m e t e r :  K o n z  i n  M i o .     

  /ml; Immo in %; LoMo in %; Mo in %; Krs in %; NLMo in %; Lmo

  in %; VMo in µm/s; Vkrs in µm/s; VNLMo in µm/s; VLMo in µm/s) 

  u n d  C A S Y ®  ( P a r a m e t e r :  C  a b s o l u t ;  C / m l 5  r e l a t i v ;  M D i a  i n  µ m ;  M a x    

  in µm), sowie  Anfer t igung e ines S p e r m i o z y t o g r a m m s ,  

s o l l  G e g e n s t a n d  d i e s e r  A r b e i t  s e i n .  R a s t e r e l e k t r o n e n m i k r o s k o p i s c h e

S c h i c h t e n a u f n a h m e n  e i n z e l n e r  F i l t e r  s o l l e n  e r g ä n z e n d e  A u s s a g e n

ü b e r d ie Filt r a t i o n s l e i s t u n g l i e f e r n .  
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3.  Pat ienten und Untersuchungsmethoden

3 . 1 .  P a t i e n t e n a u s w a h l

G e n u t z t  w e r d e n  k o n n t e n  E j a k u l a t e  k o n s e k u t i v e r  P a t i e n t e n  d e r

a n d r o l o g i s c h e n  A m b u l a n z .  F ü r  d e n  V o r v e r s u c h  e r g a b  s i c h  e i n

U m f a n g  v o n  1 0 ,  f ü r  d e n  H a u p t v e r s u c h  v o n  3 0  P a t i e n t e n .  D e r

A u f g a b e n s t e l l u n g  e n t s p r e c h e n d ,  e r f o l g t e  e i n e  E i n s c h r ä n k u n g  d e r

v e r a r b e i t b a r e n  E j a k u l a t e  n u r  i n  H i n s i c h t  a u f  i h r e  Z e l l d i c h t e ,

M o t i l i t ä t  u n d  K o n s i s t e n z .  G r u n d v o r a u s s e t z u n g  w a r  d a b e i  e i n

a u s r e i c h e n d e s  R e s t v o l u m e n  n a c h  R o u t i n e d i a g n o s t i k  v o n  5 0 0 µ l .  Z u r

F i l t r a t i o n  g e e i g n e t  w a r e n  S a m e n m u s t e r  m i t  e i n e r  Z e l l d i c h t e  > 5

M i l l i o n e n / m l  u n d  e i n e r  G e s a m t m o t i l i t ä t  > 2 0  % .  A u s s c h l u ß k r i t e r i u m

w a r  n e b e n  d e r  U n t e r s c h r e i t u n g  b e i d e r  W e r t e  e i n e  a b n o r m e

V i s k o s i t ä t  d e r  v e r f l ü s s i g t e n  P r o b e .  V o n  d i e s e r  w u r d e  a u s g e g a n g e n ,

w e n n  s i c h  n a c h  A s p i r a t i o n  i n  e i n e  5 - µ l - P i p e t t e  e i n e  F a d e n l ä n g e  v o n

m e h r  a l s  2  c m  e r g a b .  D i e  G e w i n n u n g  d e r  P a t i e n t e n e j a k u l a t e  e r f o l g t e

u n t e r s t a n d a r d i s i e r t e n  B e d i n g u n g e n : 

N a c h  e i n e r  3 - 5  t ä g i g e n  s e x u e l l e n  K a r e n z  w u r d e  d a s  E j a k u l a t  i n  d e r

K l i n i k  d u r c h  M a s t u r b a t i o n  g e w o n n e n .  A u f  3 7 ° C  v o r g e w ä r m t e  s t e r i l e

P l a s t i k - P e t r i s c h a l e n  d i e n t e n  z u m  A u f f a n g e n  u n d  d e m  T r a n s p o r t .  B e i

R a u m t e m p e r a t u r  v e r f l ü s s i g t e  d i e  P r o b e  i n  d e r  R e g e l  n a c h  2 0 - 3 0

M i n u t e n . 

3 . 2 . S p e r m a t o l o g i s c h e B a s i s d i a g n o s t i k

D a s  g u t  d u r c h m i s c h t e  v e r f l ü s s i g t e  E j a k u l a t  w u r d e  a n s c h l i e ß e n d  n a c h

W H O - S t a n d a r t  u n t e r s u c h t .  N e b e n  d e r  B e s t i m m u n g  v o n  F a r b e ,

V o l u m e n ,  K o n s i s t e n z ,  p h - W e r t ,  S p e r m i e n z a h l  p r o  m l ,  G e s a m t z a h l  a n

S p e r m a t o z o e n  u n d  G e s a m t m o t i l i t ä t  ( W H O - K a t e g o r i e  „ a ” ,  „ b ”  u n d

„ c ” ) ,  w u r d e  e i n e  m o r p h o l o g i s c h e  D i f f e r e n z i e r u n g  u n d  d e r

S p e r m i e n - A n t i k ö r p e r - T e s t  d u r c h g e f ü h r t .  Z u s ä t z l i c h  e r f o l g t e  d i e

E r f a s s u n g  d e r  p r o g r e s s i v e n  M o t i l i t ä t  g e m ä ß  I s h i i  e t  a l  ( 1 9 7 7 ) :  E i n e

N e u b a u e r - K a m m e r  w u r d e  d a b e i  m i t  2 0 - f a c h  v e r d ü n n t e m  E j a k u l a t
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b e s c h i c k t .  U n g e a c h t e t  i h r e r  B e w e g u n g s r i c h t u n g  z ä h l t  m a n  a l l e

S p e r m a t o z o e n  a u s ,  d i e  i n  e i n e r  M i n u t e  d i e  0 , 1  m m  Q u a d r a t l i n i e

p a s s i e r e n .  D i e  r e g i s t r i e r t e  A n z a h l  w i r d  d u r c h  d i e  S p e r m i e n z a h l  p r o

m l  g e t e i l t  u n d  m i t  1 0 0  m u l t i p l i z i e r t .  D a s  E r g e b n i s  i n  % / m l

a n g e g e b e n ,  s t e l l t  d e n  S p e r m i e n m o t i l i t ä t s e f f i z i e n z ( S M E ) -  I n d e x  d a r .

D e r  N o r m a l w e r t  l a u t  I s h i i  b e t r ä g t  7 0  % / m i n  ( i m  B e r e i c h  v o n  5 0 - 9 9

% / m i n ) .  3  S t u n d e n  n a c h  V e r f l ü s s i g u n g  h i n g e g e n  e r g i b t  s i c h  e i n

m i t t l e r e r  M i n i m a l w e r t  v o n  3 5  % / m i n .  E r m i t t e l t  w u r d e  d i e s e r  W e r t

a n h a n d  v o n  U n t e r s u c h u n g e n  a n  1 0 0 0  P a t i e n t e n  ( E n g e l  u n d  P e t z o l d t ;

1 9 8 4 ) .  F o l g l i c h  w u r d e n  S M E - W e r t e  3 0  M i n u t e n  n a c h  V e r f l ü s s i g u n g

( t 1 ) und 3 S t u n d e n nach  V e r f l ü s s i g u n g ( t 2 )  be s t immt .

          

3 . 3 .  C o m p u t e r - A s s i s t i e r t e S p e r m i e n m o t i l i t ä t s - A n a l y s e ( C A S A )

N a c h  d e m  E r f a s s e n  d e r  u n t e r  3 . 1 .  g e n a n n t e n  P a r a m e t e r ,  e r f o l g t e

e i n e  v o l l a u t o m a t i s c h e  A n a l y s e  d e r  B e w e g u n g s p a r a m e t e r .  D a z u  s t a n d

e i n  C A S A - G e r ä t  d e r  n e u e n  G e n e r a t i o n  z u r  V e r f ü g u n g .  D a s  m i k a

m o t i o n  a n a l y z e r - P r o g r a m m  ( 1 9 9 3 )  d e r  m i k a  m e d i c a l  G m b H  f ü r

W i n d o w s  i s t  e i n e  W e i t e r e n t w i c k l u n g  d e s  D O S - P r o g r a m m s  C M A

V 4 . 4 .  D i e  V e r s i o n  1 . 1  s t e l l t  e i n e  P r o g r a m m v e r s i o n  a u f  e i n e r  n e u e n

P l a t t f o r m  d a r .  D i e  D a t e n g e w i n n u n g  e r f o l g t e  n a c h  d e n  n e u e s t e n

W H O - R i c h t l i n i e n .  C A S A - M e s s u n g e n  e r f o l g t e n  i m  n a t i v e n  E j a k u l a t ,

s o w i e nach d e r Filt r a t i o n .

M e ß s t a n d a r t :

F e l d e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6                  K a m m e r t i e f e . .  10 µm

T e m p e r a t u r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 °C              V e r d ü n n u n g      1 

G e s c h w i n d i g k e i t s g r e n z e immo t i l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10 µ m / s e c

G e s c h w i n d i g k e i t s g r e n z e l o k a l mo t i l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15 µ m / s e c

L i n e a r i t ä t s g r e n z e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  90 %

M a x i m a l e r  Radius fü r Kr e i s l ä u f e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10 µm
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3 . 4 .  Cell  Counter + A n a l y s e r S y s t e m ( C A S Y ® 1 )

C A S Y ® 1  ( M o d e l l  T T C )  a l s  d e u t s c h e  E n t w i c k l u n g ,  i s t  e i n g e t r a g e n e s

W a r e n z e i c h e n  d e r  S c h ä r f e  S y s t e m  G m b H .  E s  h a n d e l t  s i c h  u m  e i n

P r o d u k t  l a n g j ä h r i g e r  E r f a h r u n g e n  m i t  a n a l y t i s c h e n  A r b e i t s m e t h o d e n  i n

d e r  Z e l l b i o l o g i e  u n d  M i k r o b i o l o g i e .  D i e  T e c h n o l o g i e  v e r b i n d e t  e i n

b e w ä h r t e s  V e r f a h r e n  d e r  P a r t i k e l m e ß t e c h n i k ,  d a s  „ W i d e r s t a n d s -

m e ß p r i n z i p “ ,  m i t  e i n e r  m o d e r n e n  M e t h o d e  d e r  S i g n a l a u s w e r t u n g ,  d e r

„ P u l s f l ä c h e n a n a l y s e “ .  A n w e n d u n g  f i n d e t  e s  u r s p r ü n g l i c h  b e i  d e r

q u a l i t a t i v e n  u n d  q u a n t i t a t i v e n  B e u r t e i l u n g  v o n  Z e l l k u l t u r e n .  S o w o h l

P a r t i k e l ,  a l s  a u c h  i n t a k t e  Z e l l e n  v e r d r ä n g e n  e i n e  i h r e m  V o l u m e n

e n t s p r e c h e n d e  M e n g e  e i n e r  E l e k t r o l y t l ö s u n g .  D i e  r e s u l t i e r e n d e

W i d e r s t a n d s e r h ö h u n g  i s t  e i n  M a ß  f ü r  d e r e n  V o l u m e n .  D a m i t  s t e h t  e i n

R e g i s t r i e r v e r f a h r e n  z u r  V e r f ü g u n g ,  d a s  n e b e n  S p e r m a t o z o e n  a n d e r e

k o r p u s k u l ä r e  B e s t a n d t e i l e  d e s  E j a k u l a t s  ( z e l l u l ä r e  u n d  n i c h t z e l l u l ä r e )

q u a n t i t a t i v e r f a ß t . 

C A S Y ® - M e s s u n g e n  d e s  n a t i v e n  E j a k u l a t s  i n  R e l a t i o n  z u m

G l a s w o l l e - F i l t r a t  s o l l e n  e i n e  A u s s a g e  ü b e r  d e n  F i l t r a t i o n s e f f e k t

l i e f e r n .  D e s  w e i t e r e n  i s t  z u  z e i g e n ,  o b  e i n e  A n r e i c h e r u n g  v o n  S p e r m i e n

s t a t t f i n d e t .  D y n a m i s c h e  B e w e g u n g s p a r a m e t e r g e w i n n u n g  m i t t e l s  C A S A

u n d  d e t a i l i e r t e  K o n z e n t r a t i o n s b e s t i m m u n g  d e s  C A S Y ® - S y s t e m s  s o l l e n

sich gegense i t i g e rgänzen .

M e ß s t a n d a r t :

E i n  C u r s o r p a a r ,  b e g r e n z t  d e n  B e r e i c h  d e r  G r ö ß e n v e r t e i l u n g ,  f ü r  d e n

CASY®1 die  Messergebnisse  berechne t .

-  C L . . . . . . . C u r s o r le f t :    2 ,5 µm / -  C R . . . . . . . C u r s o r r igh t : 10,0 µm  

3 . 5 .  M o r p h o l o g i s c h e  D i f f e r e n z i e r u n g

N e b e n  d e r  u n t e r  3 . 1 .  b e s c h r i e b e n e n  r o u t i n e m ä ß i g e n  m o r p h o l o g i s c h e n

D i f f e r e n z i e r u n g  na t ive r  E j a k u l a t e in:

- No r m a l f o r m                                      - Ko p f v e r ä n d e r u n g e n

- Mit t e l s t ü c k v e r ä n d e r u n g e n                    - S c h w a n z v e r ä n d e r u n g e n

- Fr ü h f o r m e n , 
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w u r d e  i m  H a u p t v e r s u c h  e i n  d e t a i l i e r t e s  S p e r m i o z y t o g r a m m  n a c h

S h o r r - F ä r b u n g s o w o h l n a t i v , a l s a u c h nach F i l t r a t i o n e r s t e l l t :

- No r m a l f o r m                                                                   = 1

-  Ü b e r s t r e c k u n g s f o r m e n 1 . und 2 .  Grades                              = 2

-  Ü b e r s t r e c k u n g s f o r m e n 3 .  Grades                                       = 3

- Ak r o s o m a l e r  Defekt                                                         = 4

-  Ü b e r s t r e c k u n g und a k r o s o m a l e r  Defekt                                = 5

-  F l a g e l l u m d e f e k t e ;  M i t t e l s t ü c k d e f e k t                                   = 6

-  S c h w a n z d e f e k t                                                               = 7

- Fä r b u n g s d e f e k t e d e r  F lage l la o h n e s t r u k t u r e l l e  Defek te          = 8

- Ma k r o - und  M i k r o k ö p f e                                                   = 9

- Vo r s t u f e n                                                                     = 10

3 . 6 .  R a s t e r - E l e k t r o n e n - M i k r o s k o p i s c h e  F i l t e r a n a l y s e

D i e  F i x i e r u n g  d e s  G l a s w o l l e - F i l t e r s  e r f o l g t e  n a c h  d e r  F i l t r a t i o n  m i t

2 , 5 %  G l u t a r a l d e h y d - C a c o d y l a t p u f f e r - L ö s u n g .  U m  e i n e  v ö l l i g e

D u r c h t r ä n k u n g  d e r  i m  F a s e r g i t t e r  z u r ü c k g e h a l t e n e n  o r g a n i s c h e n

S u b s t a n z e n  z u  e r z i e l e n ,  w u r d e  d i e  S ä u l e  m i t  1  m l  d e r  L ö s u n g

b e s c h i c k t .  Z i r c a  7 5 0 µ l  l i e f e n  a b ,  b e v o r  d i e  T u b e r k u l i n - S p r i t z e  a n

K o n u s  u n d  O b e r s e i t e  v e r s c h l o s s e n  w u r d e .  D e r  ü b e r  d e m

G l a s w o l l e - P a k e t  s t e h e n d e  G l u t a r a l d e h y d s p i e g e l  b l i e b  s o  e r h a l t e n .

D i e  E l e k t r o n e n - M i k r o s k o p i s c h e n  A u f n a h m e n  d e r  F i l t e r s c h i c h t e n

e r f o l g t e n  i n  d e r  B r a n d e n b u r g i s c h e n  T e c h n i s c h e n  U n i v e r s i t ä t

C o t t b u s .

3 . 7 . S t a t i s t i s c h e  V e r f a h r e n

D i e  e r h o b e n e n  D a t e n  u n d  M e ß w e r t e  w u r d e n  i n  E x c e l - 4 - T a b e l l e n

e r f a ß t  u n d  k o n n t e n  a l s  G r u n d l a g e  d e r  n a c h f o l g e n d  a u f g e f ü h r t e n

s t a t i s t i s c h e n  A u f a r b e i t u n g  i n  e i n e m  S P S S - P r o g r a m m  e i n g e l e s e n

w e r d e n .  B e i  d e r  A u s w e r t u n g  d e r  F i l t r a t i o n s e r g e b n i s s e  i m  V e r g l e i c h

z u m  n a t i v e n  E j a k u l a t  w u r d e  z u n ä c h s t  a u f  N o r m a l v e r t e i l u n g  g e p r ü f t .

D a b e i  k a m  d e r  K o l m o g o r o v - S m i r n o v  G o o d n e s s  o f  F i t  T e s t  z u r
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A n w e n d u n g .  Z u m  T e i l  w u r d e  e i n  z u s ä t z l i c h e r  h i s t o g r a p h i s c h e r

V e r t e i l u n g s ü b e r b l i c k  g e s c h a f f e n .  I m  F a l l e  d e s  V o r l i e g e n s  n o r m a l

v e r t e i l t e r  W e r t e ,  s c h l o ß  s i c h  d e r  S t u d e n t - t - T e s t  a n .  M u ß t e  d i e

N o r m a l v e r t e i l u n g  a b g e l e h n t  w e r d e n  o d e r  w a r  d i e s e  e r f ü l l t ,  j e d o c h

d e r  S t i c h p r o b e n u m f a n g  ( V o r v e r s u c h )  z u  g e r i n g ,  f o g t e  d e r  N i c h t -

P a r a m e t r i s c h e - W i l c o x o n - T e s t .

F ü r  d i e  A n p a s s u n g  d e r  C A S A - S p e r m i e n k o n z e n t r a t i o n s w e r t e  a n  d i e

„ K l a s s i s c h e  Z ä h l u n g “  w u r d e  e i n  P l o t  i m  F o r m a t  d e r  s t a t i s t i s c h e n

R e g r e s s i o n e r s t e l l t .
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4.  Versuchsaufbau

4 . 1 .  M a t e r i a l i e n

-  G la swo l l e :  Mic ro f ib r e c o d e 1 1 2 ( J o h n  Manvi l l e ) , USA

-  P r ä z i s i o n s w a a g e

-  S p i t z p i n z e t t e

- Ru n d p i n z e t t e

-  T u b e r k u l i n - E i n w e g s p r i t z e n

- G e p r ü f t e 1 ,5  m l - E p p e n d o r f - R e a k t i o n s g e f ä ß e  mi t  Deckelver r iege lung

- Lo c h z a n g e

-  15  ml -Reagenzg l ä se r  mit  Ständer

- Po l y s t y r o l - E p p e n d o r f - S t ä n d e r

- Ka n ü l e n : 1 , 1 0 x 50 mm; 0,50 x 16 mm

- 100 µl- ,  20 µl- ,  10 µl- ,  5 µl-  Pipette mit  Spitzen

- Me d i u m C A S Y t o n ® ( S c h ä r f e  Sys tem GmbH)

-  1 0  m l - D i s p e n s e t t e ® ( B R A N D )

- Ro t r a n d - M i c r o f i l t e r : 0 , 2  µm; FP 030/3 (Schleicher  & S c h u e l l )

-  g e r e i n i g t e  C a s y - M e ß b e c h e r

- N e u b a u e r - M e ß k a m m e r fü r CASA bzw.  Mika-Kammer mit Tiefe 10µm

- 2, 5 %  G l u t a r a l d e h y d - C a c o d y l a t p u f f e r - L ö s u n g

-  Para f i lm® „ M “ - F o l i e

-  O b j e k t t r ä g e r

4 . 2 .  F i l t e r p r ä p a r a t i o n

I n  e i n e r  R e i h e  v o n  V o r u n t e r s u c h u n g e n  w u r d e  z u n ä c h s t  d a s  P r o b l e m

d e s  g e e i g n e t e n  F i l t e r a u f b a u e s  a n g e g a n g e n .  A n h a n d  d e r  D u r c h f l u ß -

g e s c h w i n d i g k e i t e n  v o n  p a r t i k e l f r e i e r  p h y s i o l o g i s c h e r  K o c h s a l z l ö s u n g

( C A S Y t o n ® )  u n d  S e m i n a l p l a s m a  w u r d e  d i e  E i g n u n g  b e u r t e i l t .  D a b e i

k r i s t a l l i s i e r t e  s i c h  e i n e  S ä u l e n p r ä p a r a t i o n s v a r i a n t e  h e r a u s ,  d i e  d e r

be re i t s vo n Rhemrev et  al . ,  1989  beschr iebenen e n t s p r i c h t :
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Zunächs t  werden  15  mg Glaswol le  Microfaser  Code  112  ( John  Manvi l le )

m i t  e i n e r  P r ä z i s i o n s w a a g e  a b g e w o g e n .  D a s  g l e i c h m ä ß i g e  Z e r z u p f e n  d e r

G l a s w o l l e - P o r t i o n  l i e ß  s i c h  a m  b e s t e n  m i t  e i n e r  k l e i n e n  S p i t z p i n z e t t e

u n d  e i n e r  K a n ü l e  d u r c h f ü h r e n .  D e r  „ F a s e r t e p p i c h “  w u r d e  v o r s i c h t i g

u n d  l o c k e r  i n  e i n e  1 - m l - E i n w e g - T u b e r k u l i n - S p r i t z e ,  a u s  d e r  m a n  z u v o r

d e n  S t e m p e l  e n t f e r n t e ,  g e s t o p f t .  E i n e  K o m p r i m i e r u n g  d e s  c h a o t i s c h

a n g e o r d n e t e n  F a s e r w e r k e s  i s t  d a b e i  z u  v e r m e i d e n .  N a c h  d e m

E i n b r i n g e n  d e r  g e s a m t e n  P o r t i o n  w i r d  d e r  w i e d e r  e i n g e s e t z t e  S t e m p e l

l a n g s a m  b i s  z u r  M a r k i e r u n g  0 , 1  v o r g e t r i e b e n .  D a m i t  w i r d  e i n e

homogene  Verd ich tung der  Glaswolle auf 6 mm Säu lenhöhe e r r e i c h t . 

4 . 3 .  A n o r d n u n g  der  F i l t ere l emente

P o l y s t y r o l - E p p e n d o r f - S t ä n d e r ,  1 , 5 - m l - E p p e n d o r f - R e a k t i o n s g e f ä ß  m i t

D e c k e l v e r r i e g e l u n g  u n d  F i l t e r s ä u l e  s o l l t e n  e i n e  E i n h e i t  b i l d e n .  M i t

e i n e r  L o c h z a n g e  w i r d  d e r  D e c k e l  d e s  R e a k t i o n s g e f ä ß e s  a u f

T u b e r k u l i n - S p r i t z e n - K o n u s - D u r c h m e s s e r  z e n t r a l  p e r f o r i e r t .  O b e r h a l b

d e r  1 , 5  m l - G r a d u i e r u n g  b o h r t  m a n  d i e  1 , 1 0 - L u e r - K a n ü l e  w a g e r e c h t

d u r c h  d a s  w e i c h e  P o l y e t h y l e n  d e s  E p p e n d o r f - G e f ä ß e s .  D i e s e  b e i d e n

s e i t l i c h e n  L u f t l ö c h e r  d i e n e n  d e m  D r u c k a u s g l e i c h  i m  S y s t e m .  D i e

S t e r i l i t ä t  w i r d  d a b e i  n i c h t  b e e i n t r ä c h t i g t .  D a s  G e f ä ß  k a n n  n u n

v e r s c h l o s s e n  w e r d e n .  M ö g l i c h s t  s e n k r e c h t  a r r e t i e r t  m a n  d e n

F i l t e r k o n u s  i m  e r z e u g t e n  E p p e n d o r f - D e c k e l l o c h .  D a m i t  s i n d  d i e

V o r a u s s e t z u n g e n  g e s c h a f f e n ,  d a ß  n a c h  d e r  F i l t r a t i o n  d i e  l i c h t e  H ö h e

z w i s c h e n  F i l t r a t s p i e g e l  u n d  K o n u s m ü n d u n g  k o n s t a n t  v o n  F i l t e r a u f b a u

zu  Fi l te raufbau nur 2 mm bet r ä g t .

Z u m  S c h l u ß  w e r d e n  d i e  b e i d e n  v e r b u n d e n e n  E l e m e n t e  i m

E p p e n d o r f - S t ä n d e r lo t r e c h t  pos i t i on ie r t .
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  1-ml-Tuberkulin-Spritze

Glaswolle-Filterschicht

Perforierter Deckel des

1,5-ml-Eppendorf-Reaktionsgefäßes

Abb.1: Modell der Filter-Gefäß-Einheit standardisiert für alle 3 Versuchsreihen
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5.  Durchführung

A l s  V o r l e i s t u n g  d e r  V e r s u c h s d u r c h f ü h r u n g  s i n d  d i e  u n t e r  4 . 2 .  u n d  4 . 3 .

a u f g e f ü h r t e n  a p p a r a t i v e n  V o r a u s s e t z u n g e n  z u  s c h a f f e n .  G e r e i n i g t e

C A S Y ® - M e ß b e c h e r  m ü s s e n  v o r  G e b r a u c h  m i t  A q u a  d e s t .  g e s p ü l t

w e r d e n ,  u m  d e r  g e f o r d e r t e n  P a r t i k e l f r e i h e i t  z u  e n t s p r e c h e n .  D i e

Meßbeche r  fü l l t  man  ansch l i eßend  mi t  10  ml  f i l t r i e r t em CASYton®.

D a s  A u f s e t z e n  d e s  R o t r a n d - M i c r o f i l t e r s  a u f  d i e  D i s p e n s e t t e ®  h a t  s i c h

d a b e i  b e w ä h r t .  D a  d i e  C A S Y - M e s s u n g e n  b e i  2 4 ° C  s t a t t f i n d e n ,  m u ß  n u r

e in  ge fü l l t e r  Meßbeche r  f ü r  d i e  spä t e r e  F i l t e r spü lung  im

T h e r m o s c h r a n k  a u f  3 7 ° C  t e m p e r i e r t  w e r d e n .  C A S Y ® 1  w i r d

„ s a u b e r g e m e s s e n “ ,  w o b e i  t r o t z  g r o ß z ü g i g e r e r  H e r s t e l l e r a n g a b e n  d e r

B a c k g r o u n d  v o r  j e d e r  M e s s u n g  u n t e r  2 0  c o u n t s / m l  l i e g e n  s o l l t e .  D i e

V o r b e r e i t u n g e n  a m  C A S A - S y s t e m  b e s c h r ä n k e n  s i c h  a u f  d i e  r e c h t z e i t i g e

I n b e t r i e b n a h m e  v o n  V o r m w ä r m p l a t t e  u n d  b e h e i z b a r e m  M i k r o s k o p t i s c h .

D i e  L a g e r u n g  d e r  F i l t e r e l e m e n t e ,  d e s  n a t i v e n  w i e  f i l t r i e r t e n

P r o b e n m a t e r i a l s  w ä h r e n d  d e s  g e s a m t e n  V e r s u c h s a b l a u f e s ,  a l s  a u c h  d i e

C A S A - M e s s u n g e n  f i n d e n  b e i  3 7  ° C  s t a t t .  N a c h  d e r  V e r f l ü s s i g u n g  d e s

E jaku la t s  im  The rmosch rank  muß  e ine  g l e i chmäß ige  Durchmischung

e r f o l g e n .  D a z u  w i r d  d a s  g e s a m t e  P r o b e n - V o l u m e n  m i t  e i n e r

E i n w e g - S p r i t z e  v o r s i c h t i g  2  m a l  a u f g e z o g e n .  D i e  m i t  5  µ l  N a t i v e j a k u l a t

b e s c h i c k t e  N e u b a u e r - K a m m e r  b l e i b t  d a n n  f ü r  3  M i n u t e n  a u f  d e r

V o r w ä r m p l a t t e .  I n d e s  k a n n  d i e  C A S Y ® - M e s s u n g  e r f o l g e n .  2 0  µ l  d e r

P r o b e  g i b t  m a n  d a f ü r  i n  e i n e n  d e r  v o r b e r e i t e t e n  M e ß b e c h e r .  D a m i t  e i n e

G l e i c h v e r t e i l u n g  d e s  E j a k u l a t s  i n  d e n  1 0  m l  C A S Y t o n ®  s t a t t f i n d e t ,

w i r d  d e r  v e r s c h l o s s e n e  B e c h e r  7  m a l  g e w e n d e t ,  n i c h t  g e s c h ü t t e l t .  E s

e r f o l g t  d i e  M e s s u n g  u n d  a n s c h l i e ß e n d e  A b s p e i c h e r u n g  u n t e r  e i n e m

C A S Y ® - f i l e .  N u n  k ö n n e n  a m  C A S A - G e r ä t  6  G e s i c h t s f e l d e r  g e m e s s e n

werden .  Die  Ausgangswer te liegen somit  vor. Es kann filt r i e r t  werden.

D e r  i m  T h e r m o s c h r a n k  v o r b e r e i t e t e  C A S Y ® - M e ß b e c h e r  w i r d

en tnommen .  2  ml  de s  Inha l t e s  d i enen  a l s  Säu l en -Spü l lö sung ,  800µ l  a l s

M e d i u m .  Z u n ä c h s t  w i r d  d e r  F i l t e r  i n  e i n  1 5 - m l - R e a g e n z g l a s  g e s t e l l t .

N a c h e i n a n d e r  r i n n t  2  m a l  1  m l  C A S Y t o n ®  d u r c h  d e n  F i l t e r  u n d  t r ä g t

G la s f a se rpa r t i ke l h inaus . 800 µl t empe ra tu rg l e i chen Mediums füllt man 
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i n  e i n  n i c h t  p e r f o r i e r t e s  R e a k t i o n s g e f ä ß  u n d  g i b t  4 0 0  µ l  g u t  g e m i s c h t e n

E j a k u l a t s  h i n z u ,  w a s  e i n e r  V e r d ü n n u n g  v o n  3 : 1  e n t s p r i c h t .  A u c h  h i e r

m u ß  G l e i c h v e r t e i l u n g  e r z i e l t  w e r d e n .  D e r  I n h a l t  w i r d  d e s h a l b  3  m a l

v o r s i c h t i g  a u f g e z o g e n  u n d  w i e d e r  a u s g e s p r i t z t .  N a c h  A b s c h l u ß  d e r

S p ü l u n g  u n d  E i n p a s s u n g  d e s  F i l t e r s  i m  D e c k e l  d e s  E p p e n d o r f - G e f ä ß e s ,

k a n n  e r  b e h u t s a m  m i t  d e m  G e m i s c h  ü b e r s c h i c h t e t  w e r d e n .  D i e s

g e s c h i e h t  u n t e r  G e b r a u c h  e i n e r  1 , 1 0  x  5 0 m m  l a n g e n  K a n ü l e ,  d i e  e i n e

d i r e k t e  A n n ä h e r u n g  a n  d i e  F i l t e r o b e r f l ä c h e  g e w ä h r l e i s t e t .  D e r  f o l g e n d e

Umgang mit dem Fi l t ra t  variiert  in den beiden  Versuchsre ihen :

5 .1 .   Vorversuch 

  
S o f o r t  n a c h  F i l t r a t i o n  w e r d e n  C A S A -  u n d  C A S Y - B e s t i m m u n g e n

s t a n d a r d i s i e r t  d u r c h g e f ü h r t .  D a s  E p p e n d o r f - G e f ä ß  w i r d  7  m a l

g e w e n d e t ,  o h n e  z u  s c h ü t t e l n .  D i e  f ü r  b e i d e  M e ß s y s t e m e  e r f o r d e r l i c h e

F i l t r a t m e n g e  v o n  5  µ l  b z w .  2 0  µ l  a n n ä h e r n d  g l e i c h m ä ß i g  d u r c h m i s c h t e r

Spe rmiensuspens ion wird entnommen.

5 .2 .    H a u p t v e r s u c h

5 .2 .1 .  Entnahme Gefäßboden 

N a c h  d e r  G e w i n n u n g  d e s  F i l t r a t s  w i r d  d e r  E p p e n d o r f - D e c k e l  e n t r i e g e l t ,

um spä t e r e  Man ipu l a t i onen  zu  ve rme iden .  Be i  de r  an sch l i eßenden

3 0 - m i n ü t i g e n  L a g e r u n g  i m  T h e r m o s c h r a n k  k o m m t  e s  a u f  d e n

e r s c h ü t t e r u n g s f r e i e n  s e n k r e c h t e n  S t a n d  d e s  G e f ä ß e s  a n .  O h n e

T u r b u l e n z e n  o d e r  g a r  a u f s t e i g e n d e  B l ä s c h e n  z u  e r z e u g e n ,  e n t n i m m t

man  d i e  F i l t r a tmenge  von  5  µ l  f ü r  d i e  CASA-Ana lyse ,  20  µ l  fü r  d i e

P a r t i k e l m e s s u n g  s o w i e  5  µ l  f ü r  d a s  A u s s t r i c h p r ä p a r a t  d e s  d e t a i l i e r t e n

Spe rmiozy tog ramms s t r ik t vo m Boden des  Eppendor f -Gefäßes . 

5 .2 .2 .  Entnahme unterhalb  F i l t ra t sp iege l

Z u  V e r g l e i c h s z w e c k e n  w i r d  d i e  e n t s p r e c h e n d e  M e n g e  3 5  M i n u t e n  nach

F i l t r a t i o n  u n m i t t e l b a r  u n t e r h a l b  d e s  F i l t r a t s p i e g e l s  en tnommen .  Auch

hierbe i  wird  s tandardis ier t  gearbei te t .  
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Entnahmeort         im ... Versuch      Methoden      Meßzeitpunkt    Filtratdurch-
                                                                                                          mischung  

unmittelbar unterhalb   Hauptversuch      CASA; CASY       35 Minuten                nein     
des Spiegels                   ( 2. Teil )                                       nach Filtration       
                          

Mitte, an gedachter        Vorversuch        CASA; CASY         sofort                          ja
Linie der beginnenden                                                           nach Filtration        
Konuskrümmung

Boden                          Hauptversuch      CASA; CASY              30 Minuten             nein
                                       ( 1. Teil )         Spermiozytogramm      nach Filtration
                                                               Elektronen-
                                                               mikroskopie                                                        

                                                

A b b . 2 :  G e g e n ü b e r s t e l l u n g d e r E n t n a h m e o r t e u n d - b e d i n g u n g e n  
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6.  Darste l lung der  Ergebnisse

6 . 1 .  V o r v e r s u c h 

N a c h  s c h o n e n d e r  D u r c h m i s c h u n g  d e s  F i l t r a t s  d u r c h  m e h r m a l i g e s

W e n d e n  d e s  G e f ä ß e s  u n d  E n t n a h m e  d e r  f ü r  d i e  M e s s u n g  b e n ö t i g t e n

M a t e r i a l m e n g e  e t w a  a u s  d e r  G e f ä ß m i t t e  z e i g t  s i c h  b e i  d e r

c o m p u t e r a s s i s t i e r t e n  M o t i l i t ä t s a n a l y s e ,  d a ß  d i e  Z e l l d i c h t e  i m

F i l t r a t ,  u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e s  V e r d ü n n u n g s f a k t o r s ,  d e r  d e s

A u s g a n g s e j a k u l a t e s  e n t s p r i c h t .  B e i  e i n e r  Z u n a h m e  d e r  Z a h l  m o t i l e r

S p e r m i e n  u m  1 5  %  u n d  d e s  A n t e i l s  n i c h t  l i n e a r  m o t i l e r  S p e r m i e n  u m

2 0  % ,  n i m m t  d i e  V C L  d e r  G e s a m t h e i t  d e r  m o t i l e n  S p e r m i e n  l e i c h t ,

d i e  d e r  n i c h t  l i n e a r  m o t i l e n  S p e r m i e n  j e d o c h  d r a s t i s c h  a b .  M i t  e i n e m

g e g e n ü b e r  d e m  A u s g a n g s e j a k u l a t  u m  2 / 3  r e d u z i e r t e m  A n t e i l  l i n e a r

m o t i l e r  S p e r m a t o z o e n  a u f  5 , 3  % ,  e r g i b t  s i c h  b e i  h o h e r  S t a n d a r d -

a b w e i c h u n g  n a h e z u  e i n e  H a l b i e r u n g  d e r  V C L  l i n e a r  m o t i l e r

S p e r m a t o z o e n  i m  F i l t r a t .  B e i  d e r  P a r t i k e l m e s s u n g  f ä l l t  e i n e

L i n k s v e r s c h i e b u n g  d e s  m i t t l e r e n  D u r c h m e s s e r s  u n d  d e s  M a x i m u m s

a u f ( s i e h e T a b e l l e 1 ) .

D i e  U n t e r s c h i e d e  s i n d  f ü r  d e n  A n t e i l  i m m o t i l e r  u n d  l o k a l  m o t i l e r

S p e r m i e n  n e g a t i v  s i g n i f i k a n t ,  f ü r  d e n  A n t e i l  m o t i l e r  S p e r m a t o z o e n

h i n g e g e n  p o s i t i v  s i g n i f i k a n t .  B e t r a c h t e t  m a n  d i e  P o p u l a t i o n e n

l e t z t g e n a n n t e r ,  f i n d e t  s i c h  f ü r  d e n  P r o z e n t s a t z  d e r  n i c h t  l i n e a r  m o t i l e n

S p e r m i e n  e i n e  d e u t l i c h  p o s i t i v e ,  f ü r  d e n  d e r  l i n e a r  m o t i l e n  S p e r m i e n

e i n e  n e g a t i v e  S i g n i f i k a n z .  E b e n f a l l s  s t a t i s t i s c h  n e g a t i v  s i g n i f i k a n t  v o m

n a t i v e n  E j a k u l a t  i m  V e r g l e i c h  m i t  d e m  F i l t r a t  s i n d  d i e  V C L  l i n e a r

m o t i l e r  S p e r m a t o z o e n  u n d  d i e  C A S Y ® -  M e ß e r g e b n i s s e ,  a u s s c h l i e ß l i c h

des Maximums p a r t i k u l ä r e r  Te i l chen reg i s t r i e rung . 

D a s  E r g e b n i s  e n t s p r i c h t  s o w o h l  i m  H i n b l i c k  a u f  d i e  e r w ü n s c h t e

A n r e i c h e r u n g  v o n  S p e r m i e n  i n s g e s a m t ,  a l s  a u c h  b e z ü g l i c h  d e s  A n t e i l s

m o t i l e r  S p e r m a t o z o e n  u n d  d e r e n  a b s o l u t e  G e s c h w i n d i g k e i t  n i c h t  d e r

Z i e l s t e l l u n g .  D e s h a l b  w u r d e  d e r  V e r s u c h  n a c h  e r f o l g t e r

Z w i s c h e n a u s w e r t u n g in d iese r Fo r m n ich t  fo r tgese t z t .       
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                  N                   F               Ranks F /N

Merkmal MW SD MW SD Lt...Gt...Ties 2-tailed p= H 1

Konz Mio/ml 91,65 43,33 31,98 34,95 10- ; 0+ 0,0051 -1

Immo % 47,8 22,58 37,2 21,64 7- ; 3+ 0,0469 -1

LoMo % 8,1 4,43 3,7 3,4 9- ; 1+ 0,0367 -1

Mo % 44,1 20,31 59,1 21,56 0- ; 10+ 0,0051 1

Krs % 37 12,76 27,8 12,96 8- ; 2+ 0,0745 0

NLMo % 47,8 12,42 66,9 12,84 1- ; 9+ 0,0093 1

LMo % 15,2 9,24 5,3 7,61 8- ; 2+ 0,0218 -1

VMo µm/s 61,9 13,92 59,5 15,29 6- ; 3+ ; 1= 0,4069 0

VKrs µm/s 53,2 8,81 52,4 14,43 6- ; 3+ ; 1= 0,6784 0

VNLMo µm/s 66,6 16,68 61 17,42 7- ; 3+ 0,359 0

VLMo µm/s 64,6 19,19 33,7 38,68 7- ; 3+ 0,0469 -1

C absolut 50181,9 10346,45 15327 7210,22 10- ; 0+ 0,0051 -1

C/ml5 relativ 2,43 0,57 0,76 0,36 10- ; 0+ 0,0051 -1

MDia µm 4,36 0,24 3,9 0,24 10- ; 0+ 0,0051 -1

Max µm 2,84 0,56 2,61 0,34 3- ; 1+ ; 6= 0,2733 0

T a b e l l e  1 :  M i t t e l w e r t  ( M W )  u n d  S t a n d a r d a b w e i c h u n g  ( S D )  d e r

C A S A -  u n d  C A S Y ® - M e ß e r g e b n i s s e  v o m  n a t i v e n  E j a k u l a t  ( N )  i m

V e r g l e i c h  m i t  d e m  F i l t r a t  ( F ) ;  s t a t i s t i s c h e  A u s s a g e  r e c h t s  m i t

S i g n i f i k a n z e n e n t s p r e c h e n d  H a u p t a u s s a g e ( H 1 ) ; n = 10
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6 . 2 .  H a u p t v e r s u c h

6 . 2 . 1 .  E n t n a h m e  G e f ä ß b o d e n

6 . 2 . 1 . 1 .  C o m p u t e r - A s s i s t i e r t e S p e r m i e n m o t i l i t ä t s - A n a l y s e ( C A S A )

3 0  m i n  n a c h  F i l t r a t i o n  u n d  L a g e r u n g  i m  T h e r m o s c h r a n k  w u r d e n  i m

1 .  T e i l  d e s  H a u p t v e r s u c h e s  d i e  M e ß p r o b e n  v o m  G e f ä ß b o d e n

e n t n o m m e n .  B e i  d e m  1 .  M e r k m a l ,  d e r  S p e r m i e n k o n z e n t r a t i o n  i n

M i o / m l ,  h a n d e l t  e s  s i c h  u m  e i n e n  A b s o l u t w e r t ,  d e r  z u  1 0 0  %

g e s e t z t ,  s i c h  i n  d i e  S p e r m i e n k a t e g o r i e n :  I m m o t i l e  ( I m m o ) ,  l o k a l

M o t i l e  ( L o M o )  u n d  M o t i l e  ( M o )  p r o z e n t u a l  u n t e r t e i l t .  D i e

L e t z t e r e n  w i e d e r u m  l a s s e n  s i c h  n o c h  w e i t e r  s p e z i f i s i e r e n  i n :

K r e i s l ä u f e r  ( K r s ) ,  n i c h t  l i n e a r  m o t i l e  S p e r m i e n  ( N L M o )  u n d  d i e

b e s o n d e r e  P r i o r i t ä t  b e s i t z e n d e n  l i n a e r  m o t i l e n  S p e r m a t o z o e n

( L M o ) .  D a  e i n  d e u t l i c h e r  K o n z e n t r a t i o n s s p r u n g  z u  v e r z e i c h n e n

i s t ,  e r s c h e i n t  e s  s i n n v o l l ,  r e a l e  Z a h l e n v e r h ä l t n i s s e  d e r  A n a l y s e

z u g r u n d e  z u  l e g e n .  I n  d i e s e m  Z u s a m m e n h a n g  m u ß  d i e  A n g l e i c h u n g

d e r  g e m e s s e n e n  C A S A - S p e r m i e n k o n z e n t r a t i o n s w e r t e  a n  d i e

„ K l a s s i s c h e  Z ä h l u n g ”  e r f o l g e n .  E n t s p r e c h e n d  d e m  W H O - S t a n d a r d

e r f o l g t e  d i e  B e s t i m m u n g  d e r  n a t i v e n  S p e r m i e n z a h l  p r o  m l  u n t e r

d e m  M i k r o s k o p  b e i  2 0 0 - f a c h e r  V e r g r ö ß e r u n g .  D i e  k l a s s i s c h e

M e t h o d e  d e r  A u s z ä h l u n g  i n  d e r  N e u b a u e r - K a m m e r  l i e f e r t

a n e r k a n n t e r m a ß e n  n a c h  w i e  v o r  d i e  g e n a u e s t e n  W e r t e .  D i e

D a r s t e l l u n g  d e s  N a t i v - E r g e b n i s p a a r e s  b e i d e r  V e r f a h r e n  e r f o l g t e  i n

e i n e m  P l o t  i m  F o r m a t  d e r  s t a t i s t i s c h e n  R e g r e s s i o n  ( 6 . 2 . 1 . 6 .

S t a t i s t i s c h e  V e r f a h r e n ) . 

A n h a n d  d e r  V e r t e i l u n g  k o n n t e  d e r  A n s t i e g  ( S l o p e )  d e r

r e s u l t i e r e n d e n  G e r a d e n  m i t  1 , 7 2 8 2 5  e r m i t t e l t  w e r d e n .  D a m i t

e r g i b t  s i c h  d i e  G l e i c h u n g :  y  =  1 , 7 2 8 2 5  x .  x  e n t s p r i c h t  d a b e i  d e n

W e r t e n  d e r  „ K l a s s i s c h e n  Z ä h l u n g ” ,  y  d e n  C A S A -  K o n z e n t r a t i o n s -

m e ß w e r t e n .  N a c h  A n p a s s u n g  l i e g e n  f o l g e n d e  V e r t e i l u n g s -

v e r h ä l t n i s s e v o r ( s i e h e T a b e l l e 2 ) :
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T a b e l l e  2 :  M i t t e l w e r t  ( M W )  u n d  S t a n d a r d a b w e i c h u n g  ( S D )  d e r

C A S A - M e ß e r g e b n i s s e  i n  K o r r e l a t i o n  m i t  d e r  „ K l a s s i s c h e n  Z ä h l u n g ”

v o m  n a t i v e n  E j a k u l a t  ( N )  i m  V e r g l e i c h  m i t  d e m  F i l t r a t  ( F ) ;

w i e d e r s p i e g e l t reale Za h l e n v e r h ä l t n i s s e ; n=30

O h n e  s e p a r a t e n  K o n z e n t r i e r u n g s s c h r i t t  f ü h r t  d e r  e n t s p r e c h e n d  d e r

B e o b a c h t u n g e n  d e s  V o r v e r s u c h e s  m o d i f i z i e r t e  A b l a u f  d e r  G l a s w o l l e -

F i l t r a t i o n  z u  e i n e r  V e r d o p p l u n g  d e r  S p e r m a t o z o e n z a h l  p r o  m l .  A n

d i e s e r  S t e l l e  m u ß  n o c h  e i n m a l  a u f  d i e  v o r g e n o m m e n e  D i l u t i o n  v o n

4 0 0  µ l  v e r f l ü s s i g t e n  n a t i v e n  E j a k u l a t s  m i t  8 0 0  µ l  t e m p e r a t u r -

g l e i c h e n  C A S Y t o n ® ’ s  h i n g e w i e s e n  w e r d e n .  H i n t e r  d e r  a u f g e z e i g t e n

V e r d o p p l u n g  s t e c k t  a l s o  d i e  p o t e n t i e l l  s t a t t g e f u n d e n e  V e r s e c h s -

f a c h u n g !  D a s  Z i e l  d e s  V e r d ü n n u n g s s c h r i t t e s  b e s t a n d  i n  d e r  f ü r  d e n

F i l t r a t i o n s p r o z e ß  e s s e n t i e l l e n  H e r a b s e t z u n g  d e r  V i s k o s i t ä t  d e s

S e m i n a l p l a s m a s .  B e i  p r a k t i s c h  r e g e l m ä ß i g  e r z e u g t e m  S p e r m i e n d i c h t e -

A n s t i e g  u m  1 0 0  % ,  b e s t a n d  s e l b s t  b e i  o l i g o z o o s p e r m e n  E j a k u l a t e n

k e i n e  N o t w e n d i g k e i t ,  d e m  s c h o n e n d e n  F i l t r a t i o n s -  u n d

K o n z e n t r i e r u n g s v e r f a h r e n  e i n e n  w e i t e r e n  K o n z e n t r i e r u n g s v o r g a n g

a n z u s c h l i e ß e n , um d ie ini t i a l e  D i lu t ion a u f z u h e b e n . 

A n h a n d  d e r  G r a p h i k  ( s i e h e  A b b i l d u n g  3 )  s o l l  d i e  V e r t e i l u n g  d e r

G e s a m t k o n z e n t r a t i o n  v o n  n a t i v  2 7 , 4  b z w .  6 9 , 5  M i o / m l  n a c h  F i l t r a t i o n

a u f  d i e  S p e r m a t o z o e n - F r a k t i o n e n  u n t e r s u c h t  w e r d e n .  I m  F i l t r a t

r e d u z i e r t  s i c h  d e r  A n t e i l  i m m o t i l e r  S p e r m i e n  v o n  5 4 , 5  %  a u f  1 1 , 7  % ,

w a s  n u r  n o c h  1 / 5  d e s  A u s g a n g s w e r t e s  e n t s p r i c h t .  B e i  d e n  l o k a l  M o t i l e n

läß t sich mit einem Wert um die 6% ein Status quo verzeichnen.  
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                  N                    F

Merkmal MW SD MW SD

Konz Mio/ml 27,45 13,97 69,56 43,21

Immo % 54,53 15,77 11,66 7,96

LoMo % 5,93 3 6,26 3,52

Mo % 39,53 14,41 82,06 9,85

Krs % 34,96 12,01 31,1 5,71

NLMo % 57,66 12,43 56,46 7,7

LMo % 7,36 7,47 12,43 8,38



H e r a u s r a g e n d  i s t  d a s  E r g e b n i s  i m  B e r e i c h  d e r  g e w ü n s c h t e n  m o t i l e n

Z e l l p o p u l a t i o n  m i t  e i n e r  p r o z e n t u a l e n  V e r d o p p l u n g .  W ä r e n d  d i e

K r e i s l ä u f e r  u n d  n i c h t  l i n e a r  m o t i l e n  S p e r m i e n  a l s  m o t i l e

U n t e r g r u p p e n  a n t e i l i g  A u s g a n g s n i v e a u  b e i b e h a l t e n ,  e r h ö h t  s i c h  d i e

Z a h l  l i n e a r  m o t i l e r  S p e r m a t o z o e n  v o n  0 , 8  a u f  7 , 1  M i o / m l  u m  n a h e z u

das 9 - f a c h e . 

Abbi ldung  3 :  Graphische  Dars te l lung  der  prozentua len  Spermatozoen-

Frakt ionen; natives Ejakulat (N) im Vergleich mit dem Filtrat (Fb)   
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D a ß  s i c h  a m  B o d e n  d e s  E p p e n d o r f - G e f ä ß e s ,  3 0  m i n  n a c h  F i l t r a t i o n

k e i n e  F r a k t i o n  n i e d e r e r  Q u a l i t ä t  „ a u s r u h t ” ,  s o l l  d i e  A u s w e r t u n g  d e r

V C L  ( c u r v i l i n e a r - v e l o c i t y )  b e w e i s e n .  B e i  d e r  C A S A - R e g i s t r i e r u n g

d e r  S p u r g e s c h w i n d i g k e i t  i n  [ µ m / s ]  h a n d e l t  e s  s i c h  u m  A b s o l u t w e r t e .

D a h e r  i s t  e i n e  d i r e k t e  V e r g l e i c h b a r k e i t  z w i s c h e n  n a t i v e m  E j a k u l a t

und Filt r a t mö g l i c h . 

Ü b e r  a l l e  m o t i l e n  S p e r m a t o z o e n  w i r d  e i n e  m i t t l e r e  V C L - E r h ö h u n g

v o n  1 0  µ m / s  v e r z e i c h n e t .  D i e s e  T e n d e n z  z e i c h n e t  s i c h  a u c h

s p e z i f i s c h  f ü r  d i e  K r e i s l ä u f e r  u n d  n i c h t  l i n e a r  m o t i l e n  S p e r m i e n  a b .

Ü b e r r a s c h e n d  w i e d e r u m  d i e  l i n e a r  m o t i l e  F r a k t i o n .  N i c h t  g e n u g ,  d a ß

i h r e  F i l t r a t k o n z e n t r a t i o n  e i n e  9 - f a c h e  S t e i g e r u n g  e r f a h r e n  h a t ,  w e i s t

d i e s e  S u b p o p u l a t i o n  m i t  6 2  µ m / s  e i n e n  s e h r  h o h e n  m i t t l e r e n

S p u r g e s c h w i n d i g k e i t s w e r t auf .   

 

T a b e l l e  3 :  M i t t e l w e r t  ( M W )  u n d  S t a n d a r d a b w e i c h u n g  ( S D )  d e r

C A S A - V C L - W e r t e  v o m  n a t i v e n  E j a k u l a t  ( N )  i m  V e r g l e i c h  m i t  d e m

F i l t r a t ( F ) ; n = 30  
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                          N                           F

Merkmal MW SD MW SD

VMo        µm/s 49,26 10,77 61,1 9,01

VKrs       µm/s 42,16 8,52 54,9 7,97

VNLMo    µm/s 52,63 12,78 63,63 10,31

VLMo      µm/s 41,26 24,75 62,66 8,89



6 . 2 . 1 . 2 .  Cell  C o u n t e r + A n a l y s e r S y s t e m ( C A S Y ®)

W e l c h e  A u s s a g e  l i e f e r n  d i e  C A S Y ® - M e s s u n g e n  d e s  n a t i v e n

E j a k u l a t s  i n  R e l a t i o n  z u m  G l a s w o l l e - F i l t r a t ?  B e d i n g t  d u r c h  d a s

g e n u t z t e  V e r f a h r e n  d e r  P a r t i k e l m e ß t e c h n i c k ,  d e m  „ W i d e r s t a n d s -

m e ß p r i n z i p ” ,  w e r d e n  n e b e n  S p e r m a t o z o e n  a u c h  a n d e r e

k o r p u s k u l ä r e  B e s t a n d t e i l e  i m  S e m i n a l p l a s m a  ( z e l l u l ä r e  u n d

n i c h t z e l l u l ä r e )  q u a n t i t a t i v  e r f a ß t .  D i e  F i l t e r l e i s t u n g  b e s t e h t

n u n  g e r a d e  d a r i n ,  s o w o h l  d i e s e  k o r p u s k u l ä r e n  B e s t a n d t e i l e  a l s

a u c h  i m m o t i l e  S p e r m i e n  i m  n a t i v e n  E j a k u l a t  z u r ü c k z u h a l t e n .

M i t  C o u n t s  x  1 0 0 0 0 0  p r o  m l  w e r d e n  d e m n a c h  n a t i v  n e b e n  d e r

S p e r m i e n k o n z e n t r a t i o n  o b e n  g e n a n n t e  B e s t a n d t e i l e  e r f a ß t .  P o s t

f i l t r a t i o n e m  s i n d  d i e s e  a l s  A u s d r u c k  d e s  F i l t r a t i o n s e f f e k t e s

n i c h t me h r a u f z u f i n d e n ( s i e h e  A b b i l d u n g 4 ) .

U m  v o n  d e n  m i t t e l s  C e l l  C o u n t e r  +  A n a l y s e r  S y s t e m

g e w o n n e n e n  „ C o u n t s ”  ( s i e h e  T a b e l l e  4 )  e i n e  r e a l e

Z a h l e n v o r s t e l l u n g  z u  b e k o m m e n ,  m u ß  d i e s m a l  e i n e  m e ß b e d i n g t e

D i l u t i o n  b e a c h t e t  w e r d e n .  M i t  d e r  P i p e t t e  w u r d e  e i n e  M e ß p r o b e

v o n  2 0  µ l  e n t n o m m e n  u n d  i n  e i n e n  1 0  m l  ( =  1 0 0 0 0  µ l )

C A S Y t o n ®  e n t h a l t e n d e n  M e ß b e c h e r  p i p e t t i e r t .  B e i  e i n e m

V e r d ü n n u n g s v e r h ä l t n i s  v o n  1 : 5 0 0  e r g e b e n  s o m i t  2 , 0 8  C o u n t s  x

1 0 0 0 0 0  p r o  m l  ( C / m l 5 )  i m  n a t i v e n  E j a k u l a t  e i n e  „ T e i l c h e n z a h l ”

v o n  1 0 4  M i o / m l  u n d  n a c h  F i t r a t i o n  1 , 2 8  C / m l 5  e i n e

S p e r m a t o z o e n z a h l  v o n  6 4  M i o / m l .  D e m  z u f ä l l i g e n  u n d

s y s t e m i s c h e n  F e h l e r  R e c h n u n g  t r a g e n d ,  k a n n  m a n  b e i  e i n e m

C A S A - F i l t r a t i o n s w e r t  v o n  6 9 , 5  M i o / m l  v o n  e i n e m

ü b e r e i n s t i m m e n d e n  E r g e b n i s  b e i d e r  M e ß v e r f a h r e n  s p r e c h e n

( s i e h e  A b b i l d u n g 4 ) .
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A b b i l d u n g  4 :  S p e r m a t o z o e n k o n z e n t r a t i o n s w e r t e  i n  M i o / m l  b e i d e r

a p p a r a t i v e r  M e ß v e r f a h r e n  v o m  n a t i v e n  E j a k u l a t  ( N )  i m  V e r g l e i c h

mit d e m Filtrat (Fb); n = 30

Die  CASY®-Paramete r  -„Durchmesserhäuf igke i t”  (Max)  und  mi t t l e re r

Par t ike ldurchmesser  (MDia) -  ze igen  d ie  f i l t r a t ionsbed ing te  Spermatozoen-

Anre icherung .  Innerha lb  der  Cursorgrenzen  pro j iz ie r t  s ich  rege lmäßig  e in

CASY-Graph  in  Form der  Gaußschen  Normalver te i lungskurve ,  wobe i  Max

dem Mi t te lwer t  µ  der  Gaußver te i lung  en tspr ich t .  Durch  El imina t ion  k le in-

und  g roßpar t iku lä re r  Bes tand te i l e  na t iven  E jaku la tes ,  e r faß t  das  de r  Ze l l -

und Mikrobiologie  ent lehnte  Analyse-Sys tem im Fi l t ra t  e in  Maximum

„par t iku lärer  Te i lchenregis t r ie rung”  von  3 ,47  µm.  Bei  g le ichble ibendem

mit t le ren  Par t ike ldurchmesser  von  4 ,3  µm se lek t ie r t  s ich  somi t  e ine

Zel lpopula t ion ,  deren  Ver t re te r  e inen  medianen  Membrandurchmesser  von

3 ,47  µm aufweisen  ( s iehe  Tabe l le  4 ) .  Aus  den  CASA-Beobachtungen  und

-Meßwer ten  e rg ib t  s i ch ,  daß  es  zu läss ig  i s t ,  „Par t ike l”  dem Spermatozoon

gle ichzusetzen, womit die Ergebnisse der Zielstellung gerecht werden.
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T a b e l l e  4 :  M i t t e l w e r t  ( M W )  u n d  S t a n d a r d a b w e i c h u n g  ( S D )  d e r

C A S Y ® - M e ß e r g e b n i s s e  v o m  n a t i v e n  E j a k u l a t  ( N )  i m  V e r g l e i c h

mit d e m Filtrat (F); n = 30

6 . 2 . 1 . 3 .  M o r p h o l o g i s c h e  D i f f e r e n z i e r u n g

A l s  w e i t e r e s  K r i t e r i u m  z u r  E i n s c h ä t z u n g  d e s  F i l t r a t i o n s e f f e k t e s

e r f o l g t e  d i e  B e u r t e i l u n g  d e r  S p e r m a t o z o e n - M o r p h o l o g i e .

E n t s p r e c h e n d  P u n k t  3 . 5 .  w u r d e  e i n  d e t a i l l i e r t e s  S p e r m i o z y t o g r a m m

n a c h  S h o r r - F ä r b u n g  s o w o h l  n a t i v ,  a l s  a u c h  n a c h  F i l t r a t i o n  e r s t e l l t

und vo n  Merkmal 1 ( M p d / 1 )  b i s  10  (Mpd/10)  d i f fe renz ie r t .  

U n t e r s c h i e d e  b e i d e r  M e ß r e i h e n  h i n s i c h t l i c h  g e r i n g e r -  u n d  h ö h e r -

g r a d i g e r  Ü b e r s t r e c k u n g s f o r m e n ,  A k r o s o m e n - ,  F l a g e l l u m - ,

M i t t e l s t ü c k -  u n d  S c h w a n z d e f e k t e  s i n d  d a b e i  z u f ä l l i g e n  C h a r a k t e r s ,

w i e  d i e  s t a t i s t i s c h e  A u f a r b e i t u n g  d e r  E r g e b n i s s e  z e i g t  ( s i e h e  P u n k t

6 . 2 . 1 . 6 . ) .  B e s o n d e r e s  A u g e n m e r k  s o l l  d a h e r  a u f  d i e  i m  F i l t r a t

s i g n i f i k a n t e  Z u n a h m e  d e r  N o r m a l f o r m  ( M p d / 1 ) ,  s o w i e  s i g n i f i k a n t e

A b n a h m e  v o n  K o p f v e r ä n d e r u n g e n  ( M a k r o -  u n d  M i k r o k ö p f e ;  M p d / 9 )

und  V o r s t u f e n ( M p d / 1 0 ) g e l e g t  we rden ( s i e h e T a b e l l e 5 ) .
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                           N                            F

Merkmal MW SD MW SD

C        absolut 41787,26 12027,31 25623,2 8593,13

C/ml5   relativ 2,08 0,6 1,28 0,42

MDia     µm 4,31 0,2 4,35 0,18

Max      µm 2,52 0,05 3,47 0,43



Tabelle  5:  Ergebnisse  der detai l l ierten morphologischen Differenzierung

vom nativen Ejakulat  (N)  im Vergleich mit  dem Fi l trat  (F);  rechts

stat ist ische Signifikanz entsprechend Hauptaussage (H1); n = 30

M i t  d e r  E r h ö h u n g  d e s  A n t e i l s  n o r m o m o r p h e r  S p e r m a t o z o e n  v o n  n a t i v

1 3 , 3  %  a u f  1 9 , 1  %  i m  F i l t r a t  u n t e r  g l e i c h z e i t i g e r  A b n a h m e

k o p f v e r ä n d e r t e r  S p e r m i e n  v o n  6 , 5  a u f  3 , 0  %  u n d  V e r r i n g e r u n g  d e r

S p e r m i e n - V o r s t u f e n ,  e n t s p r i c h t  d a s  E r g e b n i s  d e r  Z i e l s t e l l u n g  ( s i e h e

A b b i l d u n g 5 ) .

A b b i l d u n g  5 :  G r a p h i s c h e  D a r s t e l l u n g  d e r  d e t a i l l i e r t e n

m o r p h o l o g i s c h e n  D i f f e r e n z i e r u n g  v o m  n a t i v e n  E j a k u l a t  ( g e l b )  i m

V e r g l e i c h mit dem Filtrat (braun) in %; n = 30
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Merkmal N F        H1

Mpd/1         % 13,33 19,16 sign. erhöht

Mpd/2         % 20,33 21,1 nicht sign.

Mpd/3         % 15,23 17 nicht sign.

Mpd/4         % 11,5 11,16 nicht sign.

Mpd/5         % 9 7,76 nicht sign.

Mpd/6         % 10,3 10,06 nicht sign.

Mpd/7         % 5,46 4,73 nicht sign.

Mpd/8         % 0 0 nicht sign.

Mpd/9         % 6,5 3,03 sign. erniedr.

Mpd/10       % 8,33 5,96 sign. erniedr.
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6 . 2 . 1 . 4 .  R a s t e r - E l e k t r o n e n - M i k r o s k o p i s c h e  F i l t e r a n a l y s e

E i n f ü h r e n d  m u ß  f e s t g e h a l t e n  w e r d e n ,  d a ß  d i e  I n t e r p r e t a t i o n  d e r

e l e k t r o n e n - m i k r o s k o p i s c h e n  A u f n a h m e n  n u r  h y p o t h e t i s c h e n ,  k e i n e s -

f a l l s  b e w e i s e n d e n  C h a r a k t e r  h a b e n  k a n n .  B e t r a c h t e t  m a n  d e n

g e s a m t e n  F i l t e r a u f b a u  a l s  s t a b i l e s  u n d  w e i t g e h e n d  g e s c h l o s s e n e s

S y s t e m ,  s o  f ü h r e n  d i e  b i s h e r i g e n  E r g e b n i s s e  z u  e i n e r  e i n f a c h e n

G l e i c h u n g .  D e m  „ S y s t e m ” ,  b e s t e h e n d  a u s :  G l a s w o l l e - F i l t e r e l e m e n t ,

E p p e n d o r f - G e f ä ß  u n d  E j a k u l a t - C A S Y t o n ® - G e m i s c h ,  w i r d  w e d e r

e t w a s  h i n z u g e f ü g t ,  n o c h  e t w a s  e n t z o g e n .  A l s o  g i l t :  E j a k u l a t -

C A S Y t o n ® - G e m i s c h  =  F i l t r a t  +  F i l t e r a b l a g e r u n g .  D i e  l e t z t g e n a n n t e

V a r i a b l e  d e r  G l e i c h u n g  e n t s p r i c h t  d a b e i ,  i n  o p t i s c h e r  F o r m  d e r

W i e d e r g a b e ,  d e m  I n h a l t  d e r  e l e k t r o n e n - m i k r o s k o p i s c h e n  A u f n a h m e n .

D u r c h  B i l d u n g  d e r  D i f f e r e n z  a u s  N a t i v -  u n d  F i l t r a t - M e s s u n g e n ,

e i n s c h l i e ß l i c h  m o r p h o l o g i s c h e r  D i f f e r e n z i e r u n g ,  e r g i b t  s i c h  d e r

Hinweis auf fo lgenden Filt e r i n h a l t  pos t  f i l t ra t ionem:

-  immot i le  S p e r m a t o z o e n

- von der  Normal fo rm abwe ichende  Samenzel len 

-  Spe rmien mit  Makro-  oder  Mikroköpfen

- Früh fo rmen . 

N e b e n  d e n  a u f g e f ü h r t e n  F r a k t i o n e n ,  d e r e n  W a h r s c h e i n l i c h k e i t ,  d e r

„ R ü c k h a l t e f u n k t i o n ”  d e s  F i l t e r s  z u  e r l i e g e n ,  e r h ö h t  i s t ,  l a g e r n  s i c h

w e i t e r e  Ejakula t -  und  Semina lp lasmabes tand te i l e ab:

-  Mukus

-  po lygona le  Epi the l ia lze l l en aus dem Ure th ra l t r ak t

-  w e i ß e  B l u t z e l l e n  ( „ R u n d z e l l e n ” ) ,  v o r  a l l e m  n e u t r o p h i l e  L e u k o z y t e n .

A l l e  k o r p u s k u l ä r e n  B e s t a n d t e i l e ,  d i e  e i n e n  g r ö ß e r e n  D u r c h m e s s e r

a u f w e i s e n  a l s  d i e  P o o r e n g r ö ß e  d e s  F i l t e r s  z u l ä ß t ,  w e r d e n  s e l e k t i e r t

( z u r ü c k g e h a l t e n ) .  D i e  B e i s p i e l e  r a s t e r - e l e k t r o n e n - m i k r o s k o p i s c h e r

A u f n a h m e n  g e w ä h r e n  e i n e n  o p t i s c h e n  E i n b l i c k  i n  d i e s e  „ W e l t ”  ( s i e h e

A n h a n g ) .  B e s o n d e r s  e i n d r u c k s v o l l  s t e l l e n  s i c h  m e m b r a n d e f e k t e

S p e r m a t o z o e n  u n d  m u k ö s e  E i w e i ß a b l a g e r u n g e n  e n t l a n g  d e r

G l a s w o l l e f a s e r n da r . 

32



6 . 2 . 1 . 5 .  S t a t i s t i s c h e  Verfahren

B e z ü g l i c h  d e r  A b s t i m m u n g  d e r  m i t t e l s  C A S A  r e g i s t r i e r t e n

S a m e n z e l l k o n z e n t r a t i o n  a u f  d i e  k l a s s i s c h e  M e t h o d e  d e r  A u s z ä h l u n g

e r s c h i e n  e s  s i n n v o l l ,  s i c h  e i n e s  P l o t s  i m  F o r m a t  d e r  s t a t i s t i s c h e n

R e g r e s s i o n  z u  b e d i e n e n .  D a b e i  w u r d e n  d i e  N a t i v - E r g e b n i s p a a r e  b e i d e r

V e r f a h r e n  g e g e n ü b e r g e s t e l l t .  K o n s e k u t i v  k o n n t e  a n h a n d  d e r  V e r t e i l u n g

d e r  A n s t i e g  ( S l o p e )  d e r  r e s u l t i e r e n d e n  G e r a d e n  m i t  1 , 7 2 8 2 5  e r m i t t e l t

w e r d e n  ( s i e h e  A b b i l d u n g  6 ) .  D e r  s y s t e m a t i s c h e  M e ß f e h l e r  d e s

C A S A - S y s t e m s  f a n d  s o m i t  B e r ü c k s i c h t i g u n g .  M i t t e l s  A n p a s s u n g s f a k t o r

e r g a b e n  s i c h  f ü r  w e i t e r f ü h r e n d e  B e t r a c h t u n g e n  r e a l e  S p e r m a t o z o e n -

d i c h t e v e r h ä l t n i s s e ( s i ehe  Punk t  6 .2 .1 .1 . ) .   

Abbildung 6: Plot im Format der statistischen Regression für die Nativ-

Konzentrationswerte CASA/Klassische Zählung, einschließlich Vorversuch; n = 40  
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O b  d i e  a u f g e t r e t e n e n  A b w e i c h u n g e n  z u f ä l l i g e r  o d e r  w e s e n t l i c h e r

N a t u r  s i n d ,  w i r d  n a c h f o l g e n d  d e r e n  s t a t i s t i s c h e  W e r t i g k e i t

e n t s c h e i d e n ( s i e h e T a b e l l e 6 ) .

I m  K o l m o g o r o v - S m i r n o v - T e s t  k o n n t e  f ü r  a l l e  M e r k m a l e  s o w o h l  n a t i v

a l s  a u c h  n a c h  F i l t r a t i o n  N o r m a l v e r t e i l u n g  n a c h g e w i e s e n  w e r d e n .

D a m i t  w a r  d i e  V o r a u s s e t z u n g  f ü r  d i e  A n w e n d u n g  d e s  T - T e s t ’ s  n a c h

S t u d e n t  e r f ü l l t .  D e r  T a f e l w e r t  d e r  t - V e r t e i l u n g  f ü r  e i n e

I r r t u m s w a h r s c h e i n l i c h k e i t  v o n  a  =  5  %  u n d  f  =  n  -  1  =  2 9  i s t  t  =

2 , 0 5 .  D e r  W e r t  d e r  T e s t g r ö ß e  i s t  a u ß e r  b e i  d e n  l o k a l  M o t i l e n

( L o M o ) ,  d e n  n i c h t  l i n e a r  M o t i l e n  ( L M o )  u n d  d e m  m i t t l e r e n

S p e r m i e n d u r c h m e s s e r  ( M D i a )  g r ö ß e r  a l s  d e r  T a f e l w e r t .  I n  d i e s e m

F a l l e  m u ß  d i e  N u l l h y p o t h e s e ,  d a ß  s i c h  d e r  M i t t e l w e r t  e i n e r  n o r m a l

v e r t e i l t e n  S t i c h p r o b e  ( F )  n u r  z u f ä l l i g  v o m  M i t t e l w e r t  µ  d e r  n o r m a l

v e r t e i l t e n  G r u n d g e s a m t h e i t  ( N )  u n t e r s c h e i d e t ,  v e r w o r f e n  w e r d e n .

E n t s p r e c h e n d  w i r d  f ü r  d i e  M e r k m a l e  - K o n z e n t r a t i o n  ( K o n z ) ;

I m m o t i l e  ( I m m o ) ;  M o t i l e  ( M o ) ;  K r e i s l ä u f e r  ( K r s ) ;  l i n e a r  M o t i l e

( L M o ) ;  S p u r g e s c h w i n d i g k e i t  d e r  M o t i l e n  ( V M o ) ,  d e r K r e i s l ä u f e r

( V K r s ) ,  d e r  n i c h t  l i n e a r  M o t i l e n  ( V N L M o )  u n d  d e r  l i n e a r  M o t i l e n

( V L M o ) ;  C A S Y ® - C o u n t s  a b s o l u t  ( C ) ;  C o u n t s  p r o  m l  ( C / m l 5 )  u n d

D u r c h m e s s e r h ä u f i g k e i t  ( M a x ) -  d i e  a n d e r e  M ö g l i c h k e i t  d e s

E n t s c h e i d s , d ie  A l t e r n a t i v h y p o t h e s e , a n g e n o m m e n . 

I n  K o r r e l a t i o n  z u r  R i c h t u n g  d e s  s i g n i f i k a n t e n  U n t e r s c h i e d s  z w i s c h e n

N a t i v  u n d  n a c h  F i l t r a t i o n ,  k a n n  f ü r  d e n   H a u p t v e r s u c h  d i e

H a u p t a u s s a g e  H 1  a k z e p t i e r t  w e r d e n  ( l e t z t e  S p a l t e  d e r  Ü b e r s i c h t ) :

D i e  G l a s w o l l e - F i l t r a t i o n  ( E n t n a h m e  3 0  m i n  n a c h  F i l t r a t i o n ;

G e f ä ß b o d e n )  f ü h r t  z u  e i n e r  A b n a h m e  d e s  A n t e i l s  i m m o t i l e r  S p e r m i e n

b e i  a d a e q u a t e r  Z u n a h m e  d e r  m o t i l e n  F r a k t i o n ,  d e r e n

S p u r g e s c h w i n d i g k e i t  g e s t e i g e r t ist.                                               

34



 

Tabelle 6: Statistische Aufarbeitung der Ergebnisse des Hauptversuches;

zunächst Prüfung auf Normalverteilung mittels Kolmogorov-Smirnov-Test;

Student-t-Test zur Ermittlung des p-Wertes; abgeleitete Signifikanz

entsprechend Hauptaussage (H1); n = 30

D i e  s t a t i s t i s c h e  W e r t i g k e i t  d e s  S p e r m i o z y t o g r a m m s  w u r d e  u n t e r  P u n k t

6 . 2 . 1 . 3 .  b e r e i t s  a n g e s p r o c h e n .  A n  d i e s e r  S t e l l e  s o l l e n  d i e  z u g r u n d e

l i e g e n d e n  Berechnungen d a r g e s t e l l t  werden ( s i ehe Tabel le 7 ) .

Tabelle 7: Statistische Aufarbeitung der Ergebnisse des Hauptversuches;

zunächst Prüfung auf Normalverteilung mittels Kolmogorov-Smirnov-Test;

Student-t-Test zur Ermittlung des p-Wertes; abgeleitete Signifikanz

entsprechend Hauptaussage (H1); n = 30
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  Kolmogorov-Smirnov                t -Test
Merkmal          N          F   MW - F:N  2-tailed p=   H1  
Konz 0,473...norm. 0,526...norm.         > 0 sign. erhöht
Immo 0,990...norm. 0,497...norm.         < 0 sign. erniedr.
LoMo 0,104...norm. 0,261...norm.         > 0,679 nicht sign.
Mo 0,874...norm. 0,728...norm.         > 0 sign. erhöht
Krs 0,991...norm. 0,862...norm.         < 0,04 sign. erniedr.
NLMo 0,781...norm. 0,744...norm.         < 0,578 nicht sign.
LMo 0,183...norm. 0,280...norm.         > 0,002 sign. erhöht
VMo 0,978...norm. 0,600...norm.         > 0 sign. erhöht
VKrs 0,998...norm. 0,944...norm.         > 0 sign. erhöht
VNLMo 0,977...norm. 0,900...norm.         > 0 sign. erhöht
VLMo 0,233...norm. 0,878...norm.         > 0 sign. erhöht
C 0,399...norm. 0,698...norm.         < 0 sign. erniedr.
C/ml5 0,400...norm. 0,700...norm.         < 0 sign. erniedr.
MDia 0,479...norm. 0,720...norm.         > 0,29 nicht sign.
Max 0      ...norm. 0,121...norm.         > 0 sign. erhöht

  Kolmogorov-Smirnov                t-Test
Merkmal          N          F   MW - F:N  2-tailed p=        H1
Mpd/1 0,564...norm. 0,317...norm.        > 0 sign. erhöht
Mpd/2 0,913...norm. 0,967...norm.        > 0,538 nicht sign.
Mpd/3 0,774...norm. 0,959...norm.        > 0,081 nicht sign.
Mpd/4 0,851...norm. 0,779...norm.        < 0,763 nicht sign.
Mpd/5 0,904...norm. 0,292...norm.        < 0,103 nicht sign.
Mpd/6 0,766...norm. 0,621...norm.        < 0,777 nicht sign.
Mpd/7 0,343...norm. 0,181...norm.        < 0,257 nicht sign.
Mpd/8 0   ...n. norm. 0   ...n. norm.        = no variance nicht sign.
Mpd/9 0,578...norm. 0,044.n.norm.        < 0 sign. erniedr.
Mpd/10 0,661...norm. 0,098...norm.        < 0,002 sign. erniedr.



6.2 .2 .  Entnahme unterhalb Filtratspiegel

D i e  W a h l  d i e s e s  z w e i t e n  E n t n a h m e o r t e s  i m  R a h m e n  d e s

H a u p t v e r s u c h e s  s o l l t e  z u  V e r g l e i c h s z w e c k e n  A u f s c h l u ß  ü b e r  d i e

F i l t r a t v e r h ä l t n i s s e  a m  „ G e g e n p o l ”  d e s  E p p e n d o r f - G e f ä ß e s  g e b e n .  E s

w i r d  e r s i c h t l i c h ,  d a ß  3 5  m i n  n a c h  F i l t r a t i o n  ( d i e  B o d e n m e s s u n g e n

w a r e n  z e i t l i c h  v o r a n g e s t e l l t )  u n t e r h a l b  d e s  F i l t r a t s p i e g e l s  i m  M i t t e l

l e d i g l i c h  e i n e  o l i g o z o o s p e r m e  K o n z e n t r a t i o n  r e g i s t r i e r b a r  i s t .

W ä r e n d  d i e  ü b r i g e n  F r a k t i o n e n  w e i t e s t g e h e n d  a n t e i l i g  N a t i v n i v e a u

e r r e i c h e n ,  i s t  d e r  A n t e i l  l i n e a r  m o t i l e r  S p e r m a t o z o e n  a n  d e r

G e s a m t k o n z e n t r a t i o n  v o n  3 , 7  M i o / m l  v o n  u r s p r ü n g l i c h  7 , 4  %  a u f  2 , 5

%  g r a v i e r e n d  a b g e f a l l e n .  N a c h  A n g l e i c h u n g  a n  d i e  „ K l a s s i s c h e

Z ä h l u n g ”  i s t  a u c h  h i e r  n u r  d e r  r e c h n e r i s c h e  V e r d ü n n u n g s a u s g l e i c h

für d e n  A b s o l u t w e r t - K o n z e n t r a t i o n - z u l ä s s i g .

D a n e b e n  r a g t  n o c h  e i n  z w e i t e s  E r g e b n i s  d i e s e s  2 .  T e i l s  d e s

H a u p t v e r s u c h e s  h e r a u s .  V o r a u s s e t z u n g  f ü r  e r f o l g r e i c h e  a s s i s t i e r t e

R e p r o d u k t i o n  i s t  e i n e  h o h e  S p u r g e s c h w i n d i g k e i t  ( V C L )  l i n e a r

m o t i l e r  S p e r m i e n .  V o n  4 1 , 3  a u f  9 , 4  µ m / s  k o m m t  e s  z u  e i n e r  n i c h t

t o l e r i e r b a r e n  A b n a h m e  a u f  ¼  d e r  A u s g a n g s g e s c h w i n d i g k e i t  ( s i e h e

T a b e l l e  8 ) .  S o w o h l  i m  H i n b l i c k  a u f  d i e  e r w ü n s c h t e  A n r e i c h e r u n g  v o n

S p e r m i e n  i n s g e s a m t ,  a l s  a u c h  b e z ü g l i c h  d e s  A n t e i l s  d e r  l i n e a r

m o t i l e n  S p e r m a t o z o e n  u n d  d e r e n  a b s o l u t e  G e s c h w i n d i g k e i t ,

e n t s p r i c h t  das E r g e b n i s n ich t  de r  Z ie l s t e l lung .    
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T a b e l l e  8 :  M i t t e l w e r t  ( M W )  u n d  S t a n d a r d a b w e i c h u n g  ( S D )  d e r

C A S A -  u n d  C A S Y ® - M e ß e r g e b n i s s e  v o m  n a t i v e n  E j a k u l a t  ( N )  i m

V e r g l e i c h mit dem Filtrat (F); n = 30

Die  Eindeut igkei t  der  Ergebnisse  wird  durch  deren  s ta t i s t i sche

Aufarbei tung dokumentiert  (siehe Tabelle 9).

Um auf  Normalver te i lung  zu  prüfen ,  wurde  der  Kolmogorov-  Smirnov-Tes t

angewandt .  Nur  wenn das  Merkmalspaar  (N /F )  d iese  Vorausse tzung

er fü l l t e ,  konnte  der  S tudent -T-Tes t ,  anderenfa l l s  mußte  der  Wi lcoxon-Tes t

angeschlossen  werden  ( s iehe  Spa l te  3  und  4) .  Im Resul ta t  beur te i l t  der

t -Tes t  das  Verhä l tn i s  der  Mi t te lwer te  nach  F i l t ra t ion  (F )  zu  Nat iv  (N ) ,

bezogen auf  das  jewei l ige  Merkmal .  Hingegen wird  durch den

Wilcoxon-Test  ers icht l ich ,  in  wievie l  Fäl len  das  Fi l t ra tergebnis  k le iner

(L t :  lower  than) ,  g rößer  (Gt :  g rea te r  than)  oder  g le ich  (Eq:  equa l )  dem

Nat ivwer t  i s t .  Für  d ie  be iden  besonders  s ta rk  d i f fe r ie renden  Parameter ,

l inear  Mot i le  (LMo)  und deren  Spurgeschwindigkei t  (VLMo),  ze ichnet  s ich

eine  deut l iche  s ta t i s t i sche  Signi f ikanz  ab .  Die  pos tu l ie r te  Hauptaussage

(H1:  Die  Glaswol le-Fi l t ra t ion  führ t  zu  e iner  Abnahme des  Ante i ls

immot i ler  Spermien bei  adequater  Zunahme der  mot i len  Frakt ion ,  deren

Spurgeschwindigkei t  ges te iger t  i s t . ) ,  muß für  den  2 .  Te i l  des

Hauptversuches abgelehnt werden.
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                           N                            F

Merkmal MW SD MW SD
Konz Mio/ml 27,45 13,97 3,72 2,83

Immo % 54,53 15,77 60,46 14,92
LoMo % 5,93 3 3,86 5,7
Mo % 39,53 14,41 35,66 15,74

Krs % 34,96 12,01 22,56 24,46
NLMo % 57,66 12,43 68,23 30,05

LMo % 7,36 7,47 2,53 7,39
VMo µm/s 49,26 10,77 51,76 17,47
VKrs µm/s 42,16 8,52 30,66 26,49

VNLMo µm/s 52,63 12,78 52,43 21,33
VLMo µm/s 41,26 24,75 9,43 25,31

C absolut 41787,26 12027,31 7503,03 3108,7
C/ml5 relativ 2,08 0,6 0,37 0,15
MDia µm 4,31 0,2 3,69 0,16

Max µm 2,52 0,05 2,5 0,01



Tabelle 9: Statistische Aufarbeitung der Ergebnisse des Hauptversuches (2.

Teil); zunächst Prüfung auf Normalverteilung mittels Kolmogorov-

Smirnov-Test; Student-t-Test zur Ermittlung des p-Wertes bzw. Wilcoxon-Test;

abgeleitete Signifikanz entsprechend Hauptaussage (H1); n = 30
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   Kolmogorov-Smirnov      t-Test   Wilcoxon

Merkmal          N          F   MW - F:N  F/N LtGtEq 2-tailed p= H1

Konz 0,473...norm. 0,037 n.norm 30- ;0+ ;0= 0 sign. erniedr.

Immo 0,990...norm. 0,874...norm.         > 0,048 sign. erhöht

LoMo 0,104...norm. 0,005 n.norm 23- ;6+ ;1= 0,0479 sign. erniedr.

Mo 0,874...norm. 0,928...norm.         < 0,204 nicht sign.

Krs 0,991...norm. 0,237...norm.         < 0,022 sign. erniedr.

NLMo 0,781...norm. 0,551...norm.         > 0,123 nicht sign.

LMo 0,183...norm. 0   ...n. norm. 22- ;2+ ;6= 0,0001 sign. erniedr.

VMo 0,978...norm. 0,239...norm.         > 0,348 nicht sign.

VKrs 0,998...norm. 0,058...norm.         < 0,017 sign. erniedr.

VNLMo 0,977...norm. 0,391...norm.         < 0,957 nicht sign.

VLMo 0,233...norm. 0  ...n. norm. 21- ;3+ ;6= 0,0001 sign. erniedr.

C 0,399...norm. 0,410...norm.         < 0 sign. erniedr.

C/ml5 0,400...norm. 0,411...norm.         < 0 sign. erniedr.

MDia 0,479...norm. 0,323...norm.         < 0 sign. erniedr.

Max 0  ...n. norm. 0  ...n. norm. 7- ;3+ ;20= 0,1536 nicht sign.



7 .  D i s k u s s i o n d e r  E r g e b n i s s e

7 . 1 .      G e e i g n e t e r F i l t e r a u f b a u

M i t  d e r  T u b e r k u l i n - S p r i t z e  a l s  T r ä g e r  e i n e r  1 5  m g  M a n v i l l e

G l a s w o l l e - P o r t i o n  ( M i c r o f i b r e  c o d e  1 1 2 ) ,  d i e  a u f  e i n e  H ö h e  v o n  6

m m  v e r d i c h t e t  w i r d ,  s t e h t  e i n  b r a u c h b a r e r ,  e i n f a c h  h e r s t e l l b a r e r

F i l t e r  z u r  V e r f ü g u n g .  F ü r  d i e  F l i e ß e i g e n s c h a f t e n  d e s  m i t t e l s  h y d r o -

s t a t i s c h e n  D r u c k s  p a s s i e r e n d e n  E j a k u l a t - C A S Y t o n ® - G e m i s c h ’ s ,  s i n d

d i e  S p r i t z e n - A b m a ß e  v o n  g r u n d l e g e n d e r  B e d e u t u n g .  D i e

e n t s c h e i d e n d e  R o l l e  s p i e l t  d a s  V e r h ä l t n i s  z w i s c h e n  S p r i t z e n -  u n d

K o n u s a n s a t z d u r c h m e s s e r .  B e i m  G e b r a u c h  v o n  F i l t e r t r ä g e r n ,  d i e  v o n

d e r  D i m e n s i o n  d e r  T u b e r k u l i n - S p r i t z e  a b w e i c h e n  ( d e r  K o n u s a n s a t z

b e t r ä g t  h i e r  5 0  %  d e s  S p r i t z e n d u r c h m e s s e r s ) ,  i s t  m i t  T u r b u l e n z e n

u n d  p a r t i e l l e r  S t a s e  i n  d e r  u n t e r e n  F i l t e r r a n d z o n e  z u  r e c h n e n .

B e t r o f f e n  d a v o n  s i n d  S p r i t z e n ,  d e r e n  K o n u s a n s a t z  n i c h t  z e n t r i e r t  i s t

u n d / o d e r  n u r  e i n e n  B r u c h t e i l  d e s  G e s a m t d u r c h m e s s e r s  a u f w e i s t .

V e r g l e i c h b a r e  S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e  w i e  T u r b u l e n z e n ,  p r ä s t e n o t i s c h e

S t r ö m u n g s v e r l a n g s a m u n g  m i t  f o r t s c h r e i t e n d e r  A b l a g e r u n g

( P l a q u e b i l d u n g )  f i n d e n  s i c h  p a t h o p h y s i o l o g i s c h  i m  B e r e i c h  e i n e r

G e f ä ß s t e n o s e .  I m  F o l g e n d e n  m u ß t e  i m  R a h m e n  d e r  e x p e r i m e n t e l l e n

V o r b e r e i t u n g  e n t s c h i e d e n  w e r d e n ,  w e l c h e s  V o l u m e n  d i e  k o n s t a n t e

G l a s w o l l e m a s s e  v o n  1 5  m g  i m  F i l t e r t r ä g e r  e i n n e h m e n  s o l l .  V o n

h y p o t h e t i s c h e r  B e d e u t u n g  w a r e n  d a b e i  d i e  b e i d e n  E x t r e m e  d e r

F i l t e r p r ä p a r a t i o n .  Z u  l o c k e r e s  B e s c h i c k e n  d e r  T u b e r k u l i n - S p r i t z e  m i t

G l a s w o l l e  f ü h r t  z u m  D u r c h l a u f  d e s  z u  f i l t r i e r e n d e n  G e m i s c h e s

i n n e r h a l b  w e n i g e r  S e k u n d e n  o h n e  j e g l i c h e n  F i l t e r e f f e k t .  D a m i t  g e h t

d i e  e i g e n t l i c h e  „ R ü c k h a l t e f u n k t i o n ”  v e r l o r e n .  A u f  d e r  a n d e r e n  S e i t e

g e s t a t t e t  e i n  z u  s t a r k  v e r d i c h t e t e s  F i l t e r e l e m e n t  k e i n e

D u r c h d r i n g u n g .  H i e r b e i  w i r d  d e r  F i l t e r  s e i n e r  „ P a s s a g e f u n k t i o n ”

n i c h t  g e r e c h t .  A n h a n d  d e r  M e ß g r ö ß e  - D u r c h f l u ß z e i t -  d e r  b e i d e n

M e d i e n ,  C a s y t o n ®  u n d  S e m i n a l p l a s m a ,  k o n n t e  g e z e i g t  w e r d e n ,  d a ß

d i e  G l a s w o l l e - S ä u l e n h ö h e  v o n  6  m m  e i n e n  k o n t i n u i e r l i c h e n
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F i l t r a t i o n s a b l a u f  g a r a n t i e r t ,  w o b e i  e i n  g u t e r  K o m p r o m i ß  z w i s c h e n

„ R ü c k h a l t e - und P a s s a g e f u n k t i o n ” d e s Fi l t e r s g e f u n d e n wurde.

H i n s i c h t l i c h  d e r  G l a s w o l l e p a r t i k e l a u s s c h w e m m u n g  s t a n d  z u n ä c h s t  n u r

d i e  M i n i m i e r u n g  d e s  s y s t e m a t i s c h e n  F e h l e r s  i m  M i t t e l p u n k t .

F r e i w e r d e n d e  G l a s w o l l e p a r t i k e l  g e h e n  i n  d i e  B i l a n z  a l s

k l e i n k o r p u s k u l ä r e  B e s t a n d t e i l e  e i n .  D u r c h  s i e b e n m a l i g e  C A S Y t o n ® -

S p ü l u n g  v o n  j e  1  m l ,  k o n n t e  e i n  P l a t e a u  e r n i e d r i g t e r  P a r t i k e l -

a u s s c h w e m m u n g  n a c h g e w i e s e n  w e r d e n ,  d a ß  s i c h  b e r e i t s  n a c h  d e m  2 .

D u r c h l a u f  e i n s t e l l t e .  Z u n ä c h s t  n u r  d e r  e x p e r i m e n t e l l e n  „ B e r e i n i g u n g ”

d i e n e n d ,  h a t  d i e  P a r t i k e l r e d u k t i o n  w e i t r e i c h e n d e r e  B e d e u t u n g .  I m

R a h m e n  d e r  a s s i s t i e r t e n  R e p r o d u k t i o n ,  s t e h t  a m  E n d e  d e r

E j a k u l a t - A u f b e r e i t u n g s k e t t e  z u m  B e i s p i e l  d i e  h o m o l o g e  I n s e m i n a t i o n .

F ü r  d e r e n  E r f o l g  i s t  e i n e  V e r m i n d e r u n g  k l e i n k o r p u s k u l ä r e r

B e s t a n d t e i l e  a l s  m ö g l i c h e  I n d u k t o r e n  e n t z ü n d l i c h e r  R e a k t i o n

w ü n s c h e n s w e r t .

7 . 2 .      V o r v e r s u c h

A l s  e r s t e  A u f b e r e i t u n g s m ö g l i c h k e i t  u n t e r  A n w e n d u n g  g e n a n n t e r

t e c h n o l o g i s c h e r  V o r l e i s t u n g e n ,  s t e h t  d i e  G l a s w o l l e - F i l t r a t i o n  m i t

P r o b e e n t n a h m e  g l e i c h  n a c h  F i l t r a t i o n  a u s  d e r  G e f ä ß m i t t e  z u r

D i s p o s i t i o n .  A n h a n d  d e r  M e ß e r g e b n i s s e  w i r d  e r s i c h t l i c h ,  d a ß  e i n

d e r a r t i g e s  V e r f a h r e n  k e i n e n  p r a k t i s c h e n  W e r t  h a t .  B e i  d e r

B e t r a c h t u n g  d e s  e r s t e n  M e r k m a l s  - d e r  m i t t e l s  C A S A  g e m e s s e n e n

S p e r m i e n k o n z e n t r a t i o n  i n  M i o / m l - ,  h a t t e n  s i c h  d i e  E r w a r t u n g e n

b e s t ä t i g t .  U n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e s  V e r d ü n n u n g s v e r h ä l t n i s s e s

w u r d e  a n n ä h e r n d  d i e  g l e i c h e  Z e l l d i c h t e  w i e  v o r  F i l t r a t i o n  e r r e i c h t .

G e n a u e r e n  A u f s c h l u ß  ü b e r  d i e  Q u a l i t ä t  d e s  F i l t r a t e s ,  s o l l t e n  d i e

p r o z e n t u a l e n  A n t e i l e  d e r  e i n z e l n e n  S p e r m a t o z o e n - P o p u l a t i o n e n

l i e f e r n .  E i n  1 5  % - i g e r  A n s t i e g  k o n n t e  b e i  d e n  m o t i l e n  S p e r m i e n

v e r z e i c h n e t  w e r d e n ,  d e r  m i t  e i n e m  R ü c k g a n g  v o n  1 0  P r o z e n t  d e r

i m m o t i l e n  u n d  5  P r o z e n t  d e r  l o k a l  m o t i l e n  S a m e n z e l l e n  e i n h e r g e h t .

D i e  C A S A - F i l t r a t i o n s e r g e b n i s s e  h a t t e n  s o m i t  e i n e  E n t w i c k l u n g  i n  d i e

g e w ü n s c h t e  R i c h t u n g  g e n o m m e n .  D a s  b e s o n d e r e  A u g e n m e r k  m u ß
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a l l e r d i n g s  a u f  j e n e  P o p u l a t i o n  g e r i c h t e t  s e i n ,  d e s s e n  A u s b e u t e  u n d

z i e l g e r i c h t e t e  B e w e g l i c h k e i t  f ü r  d e n  E r f o l g  e i n e r  h o m o l o g e n

I n s e m i n a t i o n  u n a b d i n g b a r  i s t .  A n  d e r  u m  2 / 3  r e d u z i e r t e n  D i c h t e  u n d

e i n e r  A b n a h m e  d e r  S p u r g e s c h w i n d i g k e i t  v o n  n a t i v  6 5  µ m / s  a u f  3 4

µ m / s  w u r d e  o f f e n s i c h t l i c h ,  d a ß  d a s  F i l t r a t  h i n s i c h t l i c h  l i n e a r  m o t i l e r

S p e r m a t o z o e n  n i c h t  d e n  g e f o r d e r t e n  q u a l i t a t i v e n  S p r u n g

v e r z e i c h n e t e .  I m  G e g e n t e i l ,  e s  m u ß t e  k r i t i s c h  f e s t g e h a l t e n  w e r d e n ,

d a ß  d i e  G l a s w o l l e - F i l t r a t i o n  e n t s p r e c h e n d  d e m  P r o z e d e r e  d e s

V o r v e r s u c h s  a n  e n t s c h e i d e n d e m  P u n k t  z u  e i n e r  R e g r e s s i o n  f ü h r t .  D i e

C A S Y ® - K o n z e n t r a t i o n s w e r t e  u n t e r s t r e i c h e n  d i e  C A S A - M e s s u n g e n .

E r f o l g t  a u c h  h i e r  d e r  r e c h n e r i s c h e  A u s g l e i c h  d e s  V e r d ü n n u n g s -

v e r h ä l t n i s s e s ,  e r g i b t  s i c h  d i e  g l e i c h e  K o n z e n t r a t i o n  w i e  i m  n a t i v e n

E j a k u l a t .  D u r c h  H o m o g e n i s i e r u n g  u n d  f e h l e n d e  z e i t l i c h e

V o r a u s s e t z u n g e n ,  k a n n  s i c h  d e r  i m  H a u p t v e r s u c h  g e n u t z t e

g e f ä ß f o r m b e d i n g t e  K o n z e n t r i e r u n g s e f f e k t  h i e r  n i c h t  a u s b i l d e n .  O h n e

s e p a r a t e n  K o n z e n t r i e r u n g s s c h r i t t  n i c h t  b r a u c h b a r ,  w a r  d e r

V o r v e r s u c h  f ü r  d i e  W e i t e r e n t w i c k l u n g  d e r  V e r s u c h s p l a n u n g

u n a b d i n g b a r .  S o  w u r d e  d e r  z u m  E n d e  d e s  V o r v e r s u c h s  b e o b a c h t e t e n

f r a g l i c h e n  b o d e n n a h e n  S a m e n z e l l v e r d i c h t u n g  i n  e i n e r  v a r i i e r t e n

V e r s u c h s d u r c h f ü h r u n g ( H a u p t v e r s u c h )  n a c h g e g a n g e n .  

7 . 3 .      H a u p t v e r s u c h

7 . 3 . 1 .   E n t n a h m e  G e f ä ß b o d e n

7 . 3 . 1 . 1 .  C o m p u t e r - A s s i s t i e r t e S p e r m i e n m o t i l i t ä t s - A n a l y s e ( C A S A )

N a c h  A b s c h l u ß  e i n e s  V o r v e r s u c h e s  f i e l  v o r  d e m  V e r w e r f e n  d e s

F i l t r a t s  e i n e  w i e  S c h n e e g e s t ö b e r  a n m u t e n d e  V e r d i c h t u n g  i m  B e r e i c h

d e r  K o n u s s p i t z e  d e s  m ä ß i g  d u r c h s c h e i n e n d e n  E p p e n d o r f - G e f ä ß e s  a u f .

E s  h a n d e l t e  s i c h  u m  e i n  E j a k u l a t  m i t  b e r e i t s  n a t i v  s e h r  h o h e r

S p e r m a t o z o e n z a h l .  D a s  G e f ä ß  h a t t e  n a c h  M e ß e n d e  c a .  ½  S t u n d e

g e s t a n d e n .  P r o b a t o r i s c h  e r f o l g t e  d i e  P r o b e n e n t n a h m e  v o m

G e f ä ß b o d e n für e ine  C A S A - M e s s u n g .  Was sol l te  man vorf inden? 
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Ü b e r l e g u n g e n  h i n s i c h t l i c h  z w e i e r  G e s e t z m ä ß i g k e i t e n  p r ä g t e n  d i e

E r w a r t u n g s h a l t u n g .  1 )  M o t i l e  S p e r m a t o z o e n  ä n d e r n  i h r e

B e w e g u n g s r i c h t u n g  a n  G r e n z f l ä c h e n ,  s i n d  a l s o  i n  p h y s i o l o g i s c h e r

F l ü s s i g k e i t  s t o c h a s t i s c h  g l e i c h v e r t e i l t .  2 )  A v i t a l e  S p e r m i e n  s i n k e n  z u

B o d e n .  F a z i t :  A m  B o d e n  m ü ß t e  s i c h  e i n e  F r a k t i o n  n i e d e r e r  Q u a l i t ä t

„ a b g e l a g e r t ” ha b e n .

S t a t t  d e s s e n  f a n d  s i c h  i n  d e r  m i k r o s k o p i s c h e n  C A S A - Ü b e r s i c h t s -

e i n s t e l l u n g  e i n e  e n o r m e  K o n z e n t r i e r u n g  h o c h m o t i l e r  S p e r m a t o z o e n .

D a s  F i l t r a t  w i e s  e i n e n  A n t e i l  v o n  1 5  %  l i n e a r  m o t i l e r  S a m e n z e l l e n

m i t  e i n e r  S p u r g e s c h w i n d i g k e i t  v o n  ü b e r  6 0  µ m / s  a u f .  D a s  E r g e b n i s

ü b e r r a s c h t e ,  w u r d e  j e d o c h  m i t  S k e p s i s  b e t r a c h t e t .  D i e  b e i d e n  n o c h

a u s s t e h e n d e n  E i n z e l v e r s u c h e  d e r  V o r v e r s u c h s r e i h e  w a r e n  d a h e r  n a c h

B e e n d i g u n g  d e r  R o u t i n e - M e s s u n g e n  v o n  b e s o n d e r e m  I n t e r e s s e .  D i e

K o n z e n t r i e r u n g a m  G e f ä ß b o d e n b e s t ä t i g t e s i ch . 

I m  d a r a u s  e r w a c h s e n e n  H a u p t v e r s u c h  w i r d  e i n  S p e r m i e n s e l e k t i o n s -

v e r f a h r e n  a u f g e z e i g t ,  d a ß  q u a n t i t a t i v  u n d  q u a l i t a t i v  n e u e  M a ß s t ä b e

s e t z t .  3 0  m i n  n a c h  G l a s w o l l e - F i l t r a t i o n  l ä ß t  s i c h  a m  G e f ä ß b o d e n  d e s

F i l t r a t - A u f f a n g g e f ä ß e s  e i n e  V e r d o p p e l u n g  d e r  S p e r m a t o z o e n -

a u s g a n g s k o n z e n t r a t i o n  v o n  2 7 , 4 5  a u f  6 9 , 5 6  M i o / m l  b e i  g l e i c h z e i t i g e r

V e r r i n g e r u n g  d e s  i m m o t i l e n  a u f  1 / 5  s o w i e  S t e i g e r u n g  d e s  m o t i l e n

S a m e n z e l l a n t e i l s  v o n  n a t i v  3 9  %  a u f  8 2  %  n a c h  F i l t r a t i o n

n a c h w e i s e n .  G ä n z l i c h  z e r s t r e u t  w e r d e n  d i e  V o r s t e l l u n g  d e r

s t o c h a s t i s c h e n  G l e i c h v e r t e i l u n g  u n d  d i e  A n n a h m e  d e r  A b l a g e r u n g

e i n e r  m i n d e r  q u a l i t a t i v e n  F r a k t i o n .  E r s t e r e r  w i d e r s p r i c h t  d i e

„ U n a u s g e w o g e n h e i t ”  d e r  S a m e n z e l l v e r t e i l u n g  m i t  d e m  N e g a t i v -

e r g e b n i s  b e i  E n t n a h m e  u n t e r h a l b  d e s  F i l t r a t s p i e g e l s  e i n e r s e i t s  u n d

d e r  b o d e n n a h e n  S p e r m i e n b a l l u n g  a n d e r e r s e i t s .  U n t e r  S p e z i f i s i e r u n g

o b i g e r  M e r k m a l s w e r t e  m i t  e i n e r  v o n  n a t i v  0 , 8  a u f  7 , 1  M i o / m l  p o s t

f i l t r a t i o n e m  u m  n a h e z u  d a s  9 - f a c h e  g e s t e i g e r t e n  Z a h l  l i n e a r  m o t i l e r

S p e r m i e n ,  d i e  m i t  e i n e r  ü b e r p r o p o r t i o n a l e n  Z u n a h m e  d e r

C u r v i l i n e a r - V e l o c i t y  u m  2 0  µ m / s  a u f w a r t e n  ( V C L - E r h ö h u n g  u m  1 0

µ m / s  ü b e r  a l l e  m o t i l e n  S p e r m a t o z o e n ) ,  i s t  a u c h  d i e

„ A b l a g e r u n g s t h e o r i e ” fü r k o n i s c h e  Gefäße n i ch t lä n g e r  ha l t ba r .
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7 . 3 . 1 . 2 . Cell  Counter+Analyser Sys tem (CASY ®)

N a c h  d e n  e n t s p r e c h e n d  d e s  H a u p t v e r s u c h e s  v e r ä n d e r t e n  D u r c h f ü h r u n g s -

b e d i n g u n g e n  k o n n t e  e r s t m a l s  v o m  C e l l  C o u n t e r  +  A n a l y s e r  S y s t e m  e i n

P u n k t u m  m a x i m u m  e i n e r  d e u t l i c h  a n g e r e i c h e r t e n  Z e l l - P o p u l a t i o n

g e f u n d e n  w e r d e n .  D i e  V e r t e i l u n g s k u r v e  n a t i v e n  E j a k u l a t s  f ä l l t

k o n t i n u i e r l i c h  v o n  e i n e r  h o h e n  Z a h l  k l e i n e r  „ P a r t i k e l ”  z u  g r ö ß e r e n

P a r t i k e l d u r c h m e s s e r n  h i n  a b .  D i e  T a t s a c h e ,  d a ß  d e r  m i t t l e r e

P a r t i k e l d u r c h m e s s e r  ( M D i a )  s i c h  f i l t r a t i o n s b e d i n g t  n i c h t  ä n d e r t ,

b e w e i s t  d i e  g l e i c h e r m a ß e n  f ü r  k l e i n -  a l s  a u c h  g r o ß p a r t i k u l ä r e  E j a k u l a t -

B e s t a n d t e i l e  w i r k e n d e  „ R ü c k h a l t e f u n k t i o n ”  d e s  G l a s w o l l e - F i l t e r s .

E r g ä n z e n d  b e l e g t  d i e s  a u c h  d a s  d e t a i l l i e r t e  S p e r m i o z y t o g r a m m ,  b e i  d e m

e i n e  s i g n i f i k a n t e  A b n a h m e  m a k r o -  u n d  m i k r o k o p f v e r ä n d e r t e r

S a m e n z e l l e n  r e g i s t r i e r t  w i r d .  N a c h  F i l t r a t i o n  z e i c h n e t  s i c h  s o m i t  e i n e

G a u ß ’ s c h e  N o r m a l v e r t e i l u n g s k u r v e  a b .  D e r e n  M e d i a n  ( =  M a x i m u m

p a r t i k u l ä r e r  T e i l c h e n r e g i s t r i e r u n g )  s p i e g e l t  d i e  z e l l u l ä r e  A n r e i c h e r u n g

w i e d e r .  I n  K o r r e l a t i o n  m i t  d e n  C A S A - P a r a m e t e r n  w i r d  d e u t l i c h ,  d a ß

s i c h  e i n e  S p e r m i e n - P o p u l a t i o n  s e l e k t i e r t ,  d i e  d u r c h  e i n  h o c h m o t i l e s

S p e r m a t o z o o n  m i t  e i n e m  M e m b r a n d u r c h m e s s e r  v o n  3 , 4 7  µ m  a l s

typ i sche r  Ver t r e t e r r e p r ä s e n t i e r t  wird. 

7 . 3 . 1 . 3 .  Morpho log i sche  Di f ferenz ierung

D i e  K o n z e n t r i e r u n g  h o c h m o t i l e r  S p e r m a t o z o e n  a l s  f u n k t i o n a l e r  A s p e k t ,

b i l d e t  e i n e  E i n h e i t  m i t  d e r  S a m e n z e l l - M o r p h e .  U m  d i e  O b j e k t i v i t ä t  z u

e r h ö h e n ,  e r f o l g t e  d i e  m o r p h o l o g i s c h e  E i n s c h ä t z u n g  u n t e r  A n w e n d u n g

d e r  v o n  K r u g e r  e t  a l .  ( 1 9 8 6 )  a u f g e s t e l l t e n  „ s t r i c t  c r i t e r i a ” .  D i e

S p e r m i e n - M o r p h o l o g i e  i s t  a l s  e i n  g u t e r  I n d i k a t o r  f ü r  d i e  z u  e r w a r t e n d e

i n  v i t r o  F e r t i l i s a t i o n s - R a t e  z u  b e t r a c h t e n  ( K a s k a r  e t  a l . ,  1 9 9 3 ) .  V o n

d a h e r  k a n n  d a s  u n t e r  6 . 2 . 1 . 3 .  d a r g e s t e l l t e  E r g e b n i s  d e r

m o r p h o l o g i s c h e n  D i f f e r e n z i e r u n g ,  m i t  e i n e r  g l a s w o l l e - f i l t r a t i o n s -

b e d i n g t e n  Z u n a h m e  d e r  N o r m a l f o r m  v o n  1 3 , 3  a u f  1 9 , 2  % ,  o p t i m i s t i s c h

s t immen.
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7 . 3 . 1 . 4 .  R a s t e r - E l e k t r o n e n - M i k r o s k o p i s c h e  F i l t e r a n a l y s e

D i e  h o h e  F i l t e r s e l e k t i o n s l e i s t u n g  f i n d e t  a u c h  a u f  d e n  r a s t e r -

e l e k t r o n e n - m i k r o s k o p i s c h e n  A u f n a h m e n  i h r e n  o p t i s c h e n  N i e d e r -

s c h l a g .  I m  k o n k r e t  v o r l i e g e n d e n  F a l l e  n e i g e n  v o n  d e r  N o r m o m o r p h i e ,

e i n e m  m e d i a n e n  K o p f d u r c h m e s s e r  v o n  3 , 4 7  µ m  a b w e i c h e n d e  o d e r  g a r

m e m b r a n d e f e k t e  S p e r m a t o z o e n  f r ü h e r  z u r  G l a s w o l l e f a s e r a d h ä r e n z .

P h y s i k a l i s c h e  G r u n d l a g e  d e r  s o m i t  z u m  A u s d r u c k  k o m m e n d e n

„ F i l t e r l e i s t u n g ”  s i n d ,  d i e  d e r  h y d r o s t a t i s c h e n  „ P a s s a g e ”  d e s

g e s a m t e n  E j a k u l a t - C A S Y t o n ® - G e m i s c h ’ s  e n t g e g e n w i r k e n d e

A d h ä s i o n s k r ä f t e .  D e f i n i e r t  a l s  z w i s c h e n m o l e k u l a r e  V a n - d e r - W a a l s -

K r ä f t e ,  s o r g e n  s i e  f ü r  A n e i n a n d e r h a f t e n  d e r  O b e r f l ä c h e n s c h i c h t e n

v e r s c h i e d e n e r  S t o f f e .  E i g e n b e w e g l i c h k e i t  m o t i l e r  S a m e n z e l l e n  i s t

d a h e r  G r u n d v o r a u s s e t z u n g  f ü r  d e r e n  Ü b e r w i n d u n g .  D e s w e i t e r e n  i s t

d e m  F i l t e r  i n  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  G l a s w o l l e - F a s e r g i t t e r - D i c h t e  e i n e

r e i n  m e c h a n i s c h e  F u n k t i o n  e i g e n .  D i e  g e w o n n e n e n  r a s t e r - e l e k t r o n e n -

m i k r o s k o p i s c h e n  S c h i c h t a u f n a h m e n  s t e l l e n  d i e  W i e d e r s p i e g e l u n g  d e r

G e s e t z m ä ß i g k e i t e n d a r . 

7 . 3 . 1 . 5 .  G e f ä ß f o r m e f f e k t

W e l c h e  E r k l ä r u n g  f i n d e t  s i c h  f ü r  d i e  a b g e l a u f e n e  b o d e n n a h e

K o n z e n t r i e r u n g  h o c h m o t i l e r  S p e r m a t o z o e n ?  B e i  d e m  e r b r a c h t e n

N a c h w e i s  e i n e r  9 - f a c h e n  S t e i g e r u n g  d e r  F i l t r a t k o n z e n t r a t i o n  d e r

l i n e a r  m o t i l e n  F r a k t i o n  u n d  ü b e r p r o p o r t i o n a l e r  Z u n a h m e  i h r e r

S p u r g e s c h w i n d i g k e i t s w e r t e ,  d r ä n g t e  s i c h  d e r  V e r d a c h t  a k t i v e r

L e i s t u n g  a u f .  D i e s e n  S a c h v e r h a l t  z u  p r ü f e n ,  w a r  A u f g a b e  e i n e s

s p e z i e l l e n  V e r s u c h s a u f b a u e s .  I m  Z e n t r u m  d e r  U n t e r s u c h u n g e n  s t a n d

die  G e f ä ß f o r m .

1)  V e r f o l g u n g d e r S p e r m i e n b e w e g u n g s b a h n e n   

Das  nur  spär l ich  durchscheinende Eppendorf-G e f ä ß ,  f ü r  o p t i s c h e

A n a l y s e n  u n g e e i g n e t ,   wurde durch ein gläsernes Reaktionsgefäß mit

nahezu id e n t i s c h e r Ko n u s k r ü m m u n g e r s e t z t ( s iehe Abbildung 7).
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E i n  L i c h t m i k r o s k o p  w u r d e  d e r a r t

a u f g e b a u t ,  d a ß  s e i n  S t r a h l e n g a n g

h o r i z o n t a l  v e r l i e f .  I n d e m  m a n  d e m

Ejakulat -CASYton®-Gemisch vor  Fi l t ra t ion

2  Tropfen  Eos in  zuse tz te ,  k o n t r a s t i e r t e n

d i e  S a m e n z e l l e n  i m  g l e i c h m ä ß i g

angefä rb ten  F i l t r a t .  Ohne  den  senkrech ten

e r s c h ü t t e r u n g s f r e i e n  S t a n d  d e s  R e a g e n z -

g l a s e s  z u  b e e i n t r ä c h t i g e n ,  w a r  e s  b e i

2 0 0 - f a c h e r  V e r g r ö ß e r u n g  m ö g l i c h ,  d u r c h

R e g u l i e r u n g  d e r  T i e f e n s c h ä r f e  i n  d e n

S c h i c h t e n  k o n t i n u i e r l i c h  z u  „ w a n d e r n ” .

N e b e n  d e m  V o r h e r r s c h e n  s t o c h a s t i s c h e r

B e w e g u n g s b a h n e n ,  w a r e n  s o l c h e

r e g i s t r i e r b a r ,  d i e  b e i  s p i t z w i n k e l i g e m

W a n d a u f t r e f f w i n k e l ,  e i n e  s p i t z w i n k e l i g e

R i c h t u n g s ä n d e r u n g  e r f u h r e n .  I m  n i c h t

k o n i s c h e n  T e i l  d e s  Reakt ionsgefäßes

hingegen,  wo rechtwinkel iges  Auft ref fen

wahrscheinl icher  i s t ,  waren an  der

Grenzf läche  a l ternat ive  Richtungswechsel

zum Flüssigkei tsspiegel  hin  häufiger  (s iehe

Abbildung 7;  rot  mark ier te  Bewegungs-

bahn). Mit dem Fortschrei ten der Zeit, noch

v o r  d e m  E r r e i c h e n  d e r  ½  S t u n d e  n a c h  F i l t r a t i o n ,  w a r  t e n d e n z i e l l

A b w ä r t s b e w e g u n g  h ä u f i g e r  z u  r e g i s t r i e r e n ,  a l s  A u f w ä r t s b e w e g u n g

d e r  S p e r m a t o z o e n .  D e r  s i c h  k o n i s c h  v e r j ü n g e n d e  u n t e r e  T e i l  d e s

G e f ä ß e s  g e w a n n  d a b e i  z u n e h m e n d  a n  B e d e u t u n g .  J e t z t  h i e r

s p i t z w i n k e l i g  a u f t r e f f e n d e  S p e r m i e n  n a h m e n  z u n e h m e n d  r e g e l m ä ß i g

e i n e n  s p i t z w i n k e l i g e n  z u m  B o d e n  g e r i c h t e t e n  R i c h t u n g s w e c h s e l  v o r .

D a b e i  i m p o n i e r t e  d i e  h o h e  S a m e n z e l l d i c h t e  a m  G e f ä ß b o d e n  w i e  e i n

„ S c h n e e g e s t ö b e r ” .
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Abbildung 7: Konisches Reaktions-
gefäß; Hauptstrom der Spermien-
bewegung (gelb)



2)  „Para l l e lversuch”

I m  l e t z t e n  A b s c h n i t t  w u r d e  d i e  H a u p t v e r s u c h s r e i h e  u m  e i n  E l e m e n t

e r w e i t e r t .  U n t e r  G e w ä h r l e i s t u n g  w e i t e r e n  s t a n d a r d i s i e r t e n  V o r g e h e n s

e r f o l g t e  m i t  d e m  s e l b e n  A u s g a n g s e j a k u l a t  p a r a l l e l  F i l t r a t i o n  i n  e i n

h e r k ö m m l i c h e s  R e a g e n z g l a s  o h n e  K o n u s a n s a t z .  B o d e n e n t n a h m e n  n a c h

3 0  m i n  k o n n t e n  k e i n e n  K o n z e n t r i e r u n g s e f f e k t  n a c h w e i s e n .  S p e r m i e n -

v e r t e i l u n g ,  S p u r g e s c h w i n d i g k e i t  u n d  C A S Y ® - M e ß k a n a l  d e r  h ö c h s t e n

S a m e n z e l l d i c h t e  b e i  b e s t i m m t e m  M e m b r a n d u r c h m e s s e r  ( M a x )  e r g a b e n

M e ß w e r t e ,  d i e  d e m  V o r v e r s u c h  ( E n t n a h m e  M i t t e ,  n a c h  F i l t r a t i o n  u n d

D u r c h m i s c h u n g )  g l i c h e n .  L i c h t m i k r o s k o p i s c h  k o n n t e n  n e b e n

s t o c h a s t i s c h e n ,  k e i n e  g e r i c h t e t e n  S p e r m o z o e n - B a h n v e r l ä u f e  b e o b a c h t e t

werden .

3)  „ S c h i c h t e n v e r s u c h ”

A u s  d e n  a n g e s t e l l t e n  B e o b a c h t u n g e n  e r w u c h s  e i n e  F r a g e  g a n z

p r a k t i s c h e r  B e d e u t u n g :  „ W i e  h o c h  r e i c h t  d e r  S p e r m a t o z o e n -

K o n z e n t r a t i o n s p o o l ? ”  - o d e r  a n d e r s  f o r m u l i e r t -  „ W e l c h e  h o c h q u a l i t a t i v e

F i l t r a tmenge is t  ve r fügbar?”

D i e s e  Ü b e r l e g u n g  w a r  A u s g a n g s p u n k t  f ü r  d e n  „ S c h i c h t e n v e r s u c h ” .   D a s

s t a n d a r d i s i e r t e  V o r g e h e n  e n t s p r a c h  d e m  d e s  H a u p t v e r s u c h e s .  B e i  e i n e r

F i l t r a t m e n g e  v o n  c i r c a  1 1 0 0  µ l  ( 8 0 0  µ l  C A S Y t o n ®  +  4 0 0  µ l

d u r c h m i s c h t e s  E j a k u l a t  -  F i l t e r r ü c k s t a n d )  w u r d e  n a c h  3 0  m i n  v o m

G e f ä ß b o d e n  1 0 0  µ l - w e i s e  a b p i p e t t i e r t .  M i t  a b f a l l e n d e r  S p e r m i e n -

k o n z e n t r a t i o n  e r g a b  s i c h  „ S c h i c h t ”  1  b i s  1 0 ,  d i e  d e r  C A S A -

K o n z e n t r a t i o n s m e s s u n g zuge füh r t  wurden ( s iehe Tabel le 10) . 

D a s  n a t i v e  E j a k u l a t  w i e s  i n  d r e i  M e ß r e i h e n  n a c h  A n p a s s u n g  a n  d i e

„ K l a s s i s c h e  Z ä h l u n g ”  e i n e  m i t t l e r e  S p e r m a t o z o e n k o n z e n t r a t i o n  v o n

3 5 , 6  M i o / m l  a u f .  B e i  k o n t i n u i e r l i c h e m  S p e r m a t o z o e n a b f a l l  v o m

G e f ä ß b o d e n  i n  R i c h t u n g  F i l t r a t s p i e g e l ,  ä h n l i c h  e i n e r  T i t r a t i o n s r e i h e ,

k o n n t e  g e z e i g t  w e r d e n ,  d a ß  n o c h  i n  d e r  5 .  „ S c h i c h t ”  e i n  M i t t e l w e r t  v o n

1 9 , 7  M i o / m l  a m  B o d e n  d e s  E p p e n d o r f - G e f ä ß e s  n a c h w e i s b a r  i s t .  D e r

G e f ä ß f o r m e f f e k t  d e r  S p e r m i e n k o n z e n t r i e r u n g  w u r d e  a u c h  n a c h

P i p e t t i e r e n  i n  j e d e r  „ S c h i c h t ”  e r n e u t  w i k s a m .  S o m i t  s t e h e n  5 0 0  µ l

h o c h q u a l i t a t i v e Filt r a t m e n g e zur  Ver fügung . 
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I n  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  w e i t e r e n  N u t z u n g  ( z .  B s p .  h o m o l o g e

I n s e m i n a t i o n )  u n d  g e f o r d e r t e r  s e m i n a l p l a s m a f r e i e r  S p e r m i e n s u s p e n s i o n ,

k a n n  d a s  g e s a m t e  F i l t r a t  a u c h  e i n e m  Z e n t r i f u g a t i o n s s c h r i t t  u n t e r z o g e n

w e r d e n .  N a c h  D i l u t i o n  u n d  F i l t r a t i o n  b e t r ä g t  d e r  S e m i n a l p l a s m a - A n t e i l

a l l e r d i n g s  m a x i m a l  2 0  % .  E i n e  Z e n t r i f u g a t i o n  n a c h  e r f o l g t e r  F i l t r a t i o n

i s t  a l s  u n p r o b l e m a t i s c h  a n z u s e h e n ,  d a  d a s  F i l t r a t  k a u m  n o c h

L e u k o z y t e n  u n d  d e f e k t e  S p e r m a t o z o e n  e n t h ä l t ,  d i e  j a  i n  e r s t e r  L i n i e  a l s

P r o d u z e n t e n vo n f re ien Radikalen in  Betracht  kommen.   

Tabelle 10: Mittelwerte der CASA-Konzentrationswerte bei  schichtweiser

Entnahme von je 100 µl nach Filtration vom Gefäßboden; n = 3  
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 Schicht Konz Mio/ml

1 90,4

2 42,7

3 28,7

4 24,7

5 19,7

6 11,2

7 4,1

10 3,7



W a s  n u t z t  e i n  e f f i z i e n t e s  S p e r m i e n s e l e k t i o n s v e r f a h r e n  o h n e

a u s r e i c h e n d e  K o n z e n t r i e r u n g .  D i e  C h r o n i k  d e r  G l a s w o l l e - F i l t r a t i o n

r e i c h t  v o n  J e y e n d r a n  e t  a l .  ( 1 9 8 6 )  ü b e r  V a n  d e r  V e n  e t  a l .  ( 1 9 8 8 )  b i s

R h e m r e v  e t  a l .  ( 1 9 8 9 ) .  K o n t i n u i e r l i c h  w u r d e  d a s  V e r f a h r e n

h i n s i c h t l i c h  d e s  F i l t e r a u f b a u e s  m o d i f i z i e r t .  D e n  V e r s u c h s a b l ä u f e n

g e m e i n  w a r  d a b e i  s t e t s  e i n e  d e r  F i l t r a t i o n  v o r a n g e s t e l l t e

Z e n t r i f u g a t i o n  d i l u i e r t e n  n a t i v e n  E j a k u l a t e s .  A n s c h l i e ß e n d  e r f o l g t e

d i e  s a n f t e  B e s c h i c k u n g  d e r  G l a s w o l l e - F i l t e r o b e r f l ä c h e .  I m  L a u f e  d e r

V e r v o l l k o m m n u n g  d e r  G l a s w o l l e - F i l t r a t i o n  z u  e i n e m  h o c h e f f i z i e n t e n

S p e r m i e n p r ä p a r a t i o n s v e r f a h r e n  b l i e b  j e d o c h  d i e  Z e n t r i f u g a t i o n  s t e t s

e s s e n t i e l l e r Ko n z e n t r i e r u n g s s c h r i t t . 

A i t k e n  u n d  C l a r k s o n  ( 1 9 8 8  u n d  1 9 8 9 )  z e i g t e n ,  w i e  Z e n t r i f u g a t i o n

u n s e l e k t i e r t e r  S p e r m i e n p o p u l a t i o n e n  n a t i v e n  E j a k u l a t s  u r s ä c h l i c h  f ü r

d i e  P r o d u k t i o n  v o n  H y p e r o x i d ,  W a s s e r s t o f f p e r o x i d  u n d  H y d r o x y l -

R a d i k a l e n  i s t .  D e r e n  Ü b e r g a n g  i n n e r h a l b  d e r  z e l l k o m p a k t i e r t e n

P e l l e t s  a u f  „ i n t a k t e ”  S a m e n z e l l e n ,  v e r u r s a c h t  i r r e v e r s i b l e  S c h ä d e n .

D i e  b e s o n d e r s  i n  o l i g o z o o s p e r m e n  E j a k u l a t e n  v o n  S p e r m a t o z o e n

s e l b s t ,  a l s  a u c h  v o n  M a k r o p h a g e n  u n d  N e u t r o p h i l e n  f r e i g e s e t z t e n

r e a k t i v e n  S a u e r s t o f f r a d i k a l e ,  f ü h r e n  d u r c h  i h r  a u ß e r o r d e n t l i c h e s

S c h ä d i g u n g s p o t e n t i a l  n a c h w e i s l i c h  z u  e i n e r  B e e i n t r ä c h t i g u n g  d e r

F e r t i l i s i e r u n g s f ä h i g k e i t .  A u f g r u n d  g l e i c h e n  S c h ä d i g u n g s m e c h a n i s m u s ’ ,

f o r d e r t e  M o r t i m e r  ( 1 9 9 1 )  d i e  E i n s t e l l u n g  m u l t i p l e r  W a s c h - S c h r i t t e

v o r  d e r  S e p a r a t i o n  d e r  m o t i l e n  P o p u l a t i o n .  T r o t z  e i n h e l l i g e r

M e i n u n g ,  d a ß  Z e n t r i f u g a t i o n  z u  i a t r o g e n e r  S p e r m i e n m e m b r a n -

s c h ä d i g u n g  f ü h r t  - i m  E x t r e m f a l l  k a n n  d a s  b e i  e i n e m  M a n n  m i t  v o n

v o r n h e r e i n  v e r m i n d e r t e r  S a m e n q u a l i t ä t  e i n e  F e r t i l i s i e r u n g  v e r h i n d e r n - ,

k o n n t e  m a n g e l s  a n d e r e r  M ö g l i c h k e i t e n  d e r  K o n z e n t r i e r u n g  b i s l a n g

nich t a u f d i e se v e r z i c h t e t  w e r d e n . 

D a m i t  w i r d  d i e  T r a g w e i t e  d e s  h i e r  g e f u n d e n e n  g e f ä ß f o r m b e d i n g t e n

K o n z e n t r i e r u n g s e f f e k t e s  d e u t l i c h .  W ä h r e n d  e s  s i c h  b e i  Z e n t r i f u g a t i o n

u m  v o n  a u ß e n  e i n w i r k e n d e  F l i e h k r a f t  h a n d e l t ,  i s t  d i e  a n  k o n i s c h e r

G r e n z f l ä c h e  i n d u z i e r t e  „ M e c h a n o t a x i s ”  e i n e  a k t i v e  g e r i c h t e t e  L e i s t u n g

des Lebens.  
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B e i  b i s l a n g  g e f u n d e n e n  n i c h t  z u f ä l l i g e n  U n t e r s c h i e d e n  i n

S p e r m a t o z o e n k o n z e n t r a t i o n ,  S p u r g e s c h w i n d i g k e i t ,  M e m b r a n d u r c h -

m e s s e r  u n d  M o r p h e  e r s c h e i n t  d i e  V o r a b ä u ß e r u n g ,  e s  k ö n n e  s i c h  n u r

u m  p a s s i v e s  z u  B o d e n  s i n k e n  q u a l i t a t i v  m i n d e r w e r t i g e r  S p e r m i e n

h a n d e l n ,  n i ch t  r ea l i s t i s ch .

I n  A n b e t r a c h t  d e r  S p e r m a t o z o e n a s z e n s i o n  i m  w e i b l i c h e n  G e n i t a l t r a k t

a l s  k o m p l e x e n  V o r g a n g ,  s i n d  E r k l ä r u n g s m u s t e r  n i c h t  i m m e r

s c h l ü s s i g .  S c h u m a c h e r  ( 1 9 8 7 )  s c h r e i b t  v o n  „ D r u c k w i r k u n g  f ö r d e r t

d e n  E i n t r i t t  d e r  S p e r m a t o z o e n  i n  d i e  T u b e n ”  u n d  „ b e m e r k e n s w e r t e r

F ä h i g k e i t  d e r  T u b e ” .  A n a t o m i s c h - p h y s i o l o g i s c h  p a s s i e r t  d a s

S p e r m i u m  d i e  a l s  „ D u r c h g a n g s s t r a ß e ”  f u n g i e r e n d e  C a v i t a s  u t e r i .  D e r

w e i t e r e  W e g  f ü h r t  d e s  S p e r m a t o z o o n  i n  R i c h t u n g  e i n e s  s i c h

v e r j ü n g e n d e n  L u m e n s ,  d e m  O s t i u m  u t e r i n u m  t u b a e ,  w e i t e r  d u r c h  d e n

I s t h m u s  t u b a e ,  d e r  m i t  e i n e m  D u r c h m e s s e r  v o n  2 - 3  m m  e n g s t e n  S t e l l e

d e s  E i l e i t e r s .  S i c h  u n m i t t e l b a r  a n s c h l i e ß e n d ,  f o l g t  d e r  O r t  d e r

B e f r u c h t u n g ,  d i e  A m p u l l e .  N e b e n  p h y s i k a l i s c h - c h e m i s c h e r

E i g e n s c h a f t e n  d e s  Z e r v i k a l s e k r e t s  u n d  h o r m o n e l l e r  S t e u e r u n g  i m

S i n n e  e i n e r  C h e m o t a x i s ,  f i n d e t  s i c h  a u c h  h i e r  e i n  A n h a l t  f ü r  e i n e

m e c h a n i s c h e  K o m p o n e n t e ,  w e l c h e  d i e  g e r i c h t e t e  S p e r m i e n m o t i l i t ä t

a n r e g t .

7 . 3 . 2 .   E n t n a h m e u n t e r h a l b  F i l t r a t s p i e g e l

D u r c h  d i e  W a h l  d i e s e s  z w e i t e n  E n t n a h m e o r t e s  s o l l t e n  z u

V e r g l e i c h s z w e c k e n  d i e  V e r h ä l t n i s s e  a m  „ G e g e n p o l ”  d e s  E p p e n d o r f -

G e f ä ß e s  u n t e r s u c h t  w e r d e n .  D i e  u n t e r h a l b  d e s  F i l t r a t s p i e g e l s

r e g i s t r i e r t e n  E r g e b n i s s e  d e m o n s t r i e r e n ,  d a ß  s i c h  d o r t  i m  G e g e n s a t z

z u m  „ K o n z e n t r a t i o n s p o l ”  G e f ä ß b o d e n  k e i n e  h o c h m o t i l e n  S p e r m a t o -

z o e n  b e f i n d e n .  D e r  F i l t r a t - „ Ü b e r s t a n d ”  h i n g e g e n  i s t  m i t  e i n e r

S p e r m a t o z o e n k o n z e n t r a t i o n  n a c h  A n g l e i c h u n g  a n  d i e  „ K l a s s i s c h e

Z ä h l u n g ”  v o n  3 , 7  M i o / m l  u n d  e i n e r  d r a s t i s c h e n  S p u r g e s c h w i n d i g -

k e i t s a b n a h m e  l i n e a r  m o t i l e r  S a m e n z e l l e n  a u f  ¼  d e s  N a t i v w e r t e s  f ü r

a s s i s t i e r t e  R e p r o d u k t i o n n ich t  v e r w e r t b a r .
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8 .  Z u s a m m e n f a s s u n g

M i t t e l s  G l a s w o l l e  ( M i c r o f i b r e  c o d e  1 1 2 )  i n  e i n e r  s p e z i e l l e n

F i l t r a t i o n s - A n o r d n u n g  s t e h t  e i n  e f f e k t i v e s  S p e r m i e n p r ä p a r a t i o n s -

v e r f a h r e n  z u r  V e r f ü g u n g .  D u r c h  A u s n u t z u n g  e i n e s  g e f ä ß f o r m -

i n d u z i e r t e n  K o n z e n t r i e r u n g s e f f e k t e s  k a n n  a u f  s a m e n z e l l s c h ä d i g e n d e

Z e n t r i f u g a t i o n  z u r  S p e r m a t o z o e n - A n r e i c h e r u n g  v e r z i c h t e t  w e r d e n .

F o l g e n d  a u f g e f ü h r t e  E r g e b n i s s e  s i n d  M i t t e l w e r t e  a u s  3 0  M e s s u n g e n .

D i e  C o m p u t e r - A s s i s t i e r t e  S p e r m i e n m o t i l i t ä t s - A n a l y s e  ( C A S A )  z e i g t

e i n e  g e g e n ü b e r  d e m  n a t i v e n  E j a k u l a t  s i g n i f i k a n t e  E r h ö h u n g  d e r

S p e r m i e n k o n z e n t r a t i o n  i m  F i l t r a t  ( 2 7 , 4 5  v s .  6 9 , 5 6  M i o / m l ) .  D a s

V e r t e i l u n g s v e r h ä l t n i s  d e r  S a m e n z e l l - P o p u l a t i o n e n  n a c h  G l a s w o l l e -

F i l t r a t i o n  b i e t e t  g u t e  V o r a u s s e t z u n g e n  f ü r  a s s i s t i e r t e  R e p r o d u k t i o n .

U n t e r  A b n a h m e  d e s  i m m o t i l e n  A n t e i l s  a u f  1 / 5  ( 5 4 , 5 3  v s .  1 1 , 6 6  % ) ,

e r h ö h t  s i c h  k o n s e k u t i v  d e r  m o t i l e  S p e r m i e n - A n t e i l  ( 3 9 , 5 3  v s .  8 2 , 0 6  % ) .

I n  d e r  w e i t e r e n  S p e z i f i s i e r u n g  m o t i l e r  S p e r m a t o z o e n ,  k a n n  e i n e

V e r s c h i e b u n g  z u g u n s t e n  l i n e a r  m o t i l e r  S p e r m i e n  r e g i s t r i e r t  w e r d e n .

W ä h r e n d  d i e  V e r r i n g e r u n g  d e r  n i c h t  l i n e a r  m o t i l e n  S u b p o p u l a t i o n  n u r

z u f ä l l i g e n  C h a r a k t e r s  i s t ,  w e i s t  d e r  K r e i s l ä u f e r a n t e i l  p o s t

f i l t r a t i o n e m  e i n e n  s i g n i f i k a n t e n  R ü c k g a n g  a u f  ( 3 4 , 9 6  v s .  3 1 , 1  % ) .

D e r  Z u w a c h s  l i n e a r  m o t i l e r  S a m e n z e l l e n  i s t  j e d o c h  v o n  b e s o n d e r e m

I n t e r e s s e  ( 7 , 3 6  v s .  1 2 , 4 3  % ) .  B e i  Z u g r u n d e l e g u n g  v o n  A b s o l u t -

z a h l e n w e r t e n ,  l ä ß t  s i c h  ( a u c h  f ü r  o l i g o z o o s p e r m e  E j a k u l a t e )  e i n

n a h e z u  9 - f a c h e r  A n s t i e g  l i n e a r  m o t i l e r  S p e r m a t o z o e n  v o n  n a t i v  0 , 8

a u f  7 , 1  M i o / m l  n a c h  F i l t r a t i o n  d e m o n s t r i e r e n .  I h r e  S p u r g e s c h w i n d i g k e i t

( c u r v i l i n e a r  v e l o c i t y - V C L )  n i m m t  d a b e i  ü b e r p r o p o r t i o n a l  z u  ( 4 1 , 2 6

v s .  6 2 , 6 6  µ m / s ) ,  w ä h r e n d  s i c h  ü b e r  a l l e  m o t i l e n  S p e r m i e n  i m  M i t t e l

n u r  e i n e  f i l t r a t i o n s b e d i n g t e  V C L - E r h ö h u n g  v o n  1 0  µ m / s  a b z e i c h n e t .

W e i t e r h i n  k a m  e i n  C e l l  C o u n t e r  +  A n a l y s e r  S y s t e m  ( C A S Y ® )  z u m

E i n s a t z ,  d a s  e i n  V e r f a h r e n  d e r  P a r t i k e l m e ß t e c h n i k  n u t z t .  S o  g e l a n g

d e r  N a c h w e i s ,  d a ß  d i e  G l a s w o l l e - F i l t r a t i o n  u n t e r  R e d u k t i o n  k l e i n -

u n d  g r o ß k o r p u s k u l ä r e r  B e s t a n d t e i l e  ( z e l l u l ä r e  u n d  n i c h t z e l l u l ä r e )

e i n e  d e u t l i c h e  A n r e i c h e r u n g  e i n e r  S a m e n z e l l - P o p u l a t i o n  m i t  m e d i a n e n
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M e m b r a n d u r c h m e s s e r  v o n  3 , 4 7  µ m  b e w i r k t .  D i e  E r g e b n i s s e  d e r

m o r p h o l o g i s c h e n  D i f f e r e n z i e r u n g  ( s t r i c t  c r i t e r i a )  s t e h e n  d a m i t  i m

E i n k l a n g .  N a c h  F i l t r a t i o n  k o n n t e  e i n e  s i g n i f i k a n t e  Z u n a h m e  d e r

N o r m a l f o r m  ( 1 3 , 3 3  v s .  1 9 , 1 6  % )  b e i  a d ä q u a t e r  V e r m i n d e r u n g  v o n

M a k r o -  u n d  M i k r o k ö p f e n  ( 6 , 5  v s .  3 , 0 3  % )  s o w i e  V o r s t u f e n  ( 8 , 3 3  v s .

5 , 9 6  %)  r eg i s t r i e r t  we rden .   

A u f  d e n  r a s t e r - e l e k t r o n e n - m i k r o s k o p i s c h e n  A u f n a h m e n  w i r d

d e u t l i c h ,  w i e  b e s o n d e r s  m e m b r a n d e f e k t e  S p e r m a t o z o e n  u n d  m u k ö s e s

E i w e i ß  d e r  G l a s w o l l e - F a s e r o b e r f l ä c h e v e r h a f t e n .

R a s t e r - E l e k t r o n e n - M i k r o s k o p i s c h e  F i l t e r a u f n a h m e n  u n d  k o m p l e t t e r

C A S A - , CASY ® - M e ß z y k l u s  im A n h a n g .
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