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Biometrische Untersuchungen über den Skrotalumfang
beim Simmentaler Fleckvieh1

von H.Kupferschmied2, C.Gaillard und A.Kozäk

Durch die Zunahme der künstlichen Besamung wird die Zahl der benötigten

Vatertiere stark herabgesetzt. Der genauen Erfassung möglichst vieler
Fortpflanzungseigenschaften eines Stieres vor seinem Einsatz in der Besamung ist
daher aus folgenden Gründen grösste Aufmerksamkeit zu schenken:

1. Obschon die berechneten Heritabilitätswerte für die männliche Fruchtbarkeit

im allgemeinen niedrig sind, liegen doch Hinweise vor, die eine Selektion
auf Fertilität nicht aussichtslos erscheinen lassen (u.a. Bane, 1954; Brinks,
1972; Hultnäs, 1959; Maijala, 1966 a, b; Rollinson, 1955).

2. Die genetischen Beziehungen zwischen männlicher und weiblicher
Fruchtbarkeit sind noch wenig erforscht. Für gewisse Störungen wie zum
Beispiel der Gonadenhypoplasie beim Schwedischen Gebirgsrind (Eriksson, 1938;
Lager löf, 1938) wurden die Zusammenhänge klar erkannt. Bei der Maus konnte

eine Korrelation zwischen Hodengewicht und Ovulationsrate festgestellt
Werden, und analoge Verhältnisse scheinen beim Schaf vorzuliegen (Land,
1972). In Anbetracht des intensiven Einsatzes nur weniger Vatertiere dürfen
diese möglichen Beziehungen wegen ihrer wirtschaftlichen Konsequenzen nicht
ausser acht gelassen werden.

3. Die vollständige Prüfung eines Besamungsstieres über seine Nachzucht
dauert Jahre und hat entsprechende finanzielle Konsequenzen. Mehr und mehr
Werden sich die Besamungsorganisationen genötigt sehen, von einem Stier
möglichst rasch ein grosses Samenlager anzulegen und ihn sodann zu schlachten.

Vor dem Besamungseinsatz müssen daher durch Untersuchung der
Geschlechtsorgane sowie durch Beurteilung des Sexualverhaltens und des Samenbildes

diejenigen Vatertiere eliminiert werden, die eine mangelhafte Fruchtbarkeit

und eine quantitativ ungenügende Samenproduktion erwarten lassen.

1 Herrn Prof. Dr. Allan Bane, Tierarztliche Hochschule Stockholm, zu seinem 60. Geburtstag

gewidmet.
2 Adresse: Besamungsstation, Postfach 38, CH-2002 Neuchätel, Schweiz.
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Verschiedene Autoren (u.a. Aehnelt et al., 1964; Aehnelt et al., 1972;
Leidl et al., 1967; Wittich, 1962) haben enge Beziehungen zwischen Hodenbefund

und Befruchtungseigenschaften festgestellt. Dabei fielen besonders bei
Stieren mit unterdurchschnittlicher Hodengrösse die schlechte Fertilität und
die erhöhte Abgangsfrequenz auf.

In den vergangenen Jahren wurde oft versucht, die qualitativen und
semiquantitativen Hodenbefunde durch genaue Messungen zu objektivieren. Dabei
zeigt sich, dass enge Beziehungen zwischen den Hodenmassen Länge, Dicke,
Umfang, Volumen und Gewicht bestehen. Diese Merkmale weisen eine hohe
Wiederholbarkeit auf. Die Korrelationen zwischen Hodengewicht bzw. den
anderen Hodenmassen und der Zahl der ejakulierten Spermien sind besonders bei
jüngeren Altersklassen recht hoch (Bach und Haase, 1969; Bach et al., 1970;
Boyd und Van Demark, 1957; Colchen-Bourlaud und Thibier, 1973;
Diaz und Arancibia, 1971; Hahn et al., 1969; Osman, 1970; Osman und
Zaki, 1965; Podany, 1964, 1966; Salisbury und Van Demark, 1961;
Schwark et al., 1972; Rennekamp, 1957; Thibier und Colchen-Bourlaud,

1972; Thibier et al., 1972; Willett und Ohms, 1957).
Aufgrund dieser Angaben scheint es angezeigt zu sein, die qualitativen

Hodenbefunde durch Messungen zu ergänzen. Da keine Vergleichswerte für das
Simmentaler Fleckvieh aus der Schweiz vorliegen und gewisse Rassenunterschiede

offensichtlich vorhanden sind (Bach et al., 1970; Colchen-Bourlaud
und Thibier, 1973; Willett und Ohm s, 1957), haben wir in einem ersten Teil
unserer Untersuchungen entsprechende Erhebungen durchgeführt und nach
Altersklassen geordnet. In einem zweiten Teil haben wir für eine Anzahl Stiere
die Korrelationen zwischen dem Skrotalumfang und verschiedenen Körpermassen

berechnet. Ferner wollten wir aufgrund unseres Materials untersuchen,
inwieweit die erhobenen Hodenmasse eine Prognose für den zu erwartenden Sper-
mienausstoss zulassen.

Material und Methode

Die Messungen wurden an reinrassigen Simmentaler Fleckviehstieren
vorgenommen, die in den Jahren 1969 und 1970 an Zuchtstiermärkten aufgeführt
worden sind. Das Hauptinteresse galt den Jungstieren, da praktisch nur noch
solche für den Einsatz in der künstlichen Besamung zu beurteilen sind. Diese
Zahlen wurden durch Erhebungen an den Stieren der Besamungsstation
Neuenburg ergänzt, so dass insgesamt 812 Stiere erfasst worden sind. 789 dieser
Tiere waren zwischen 37 und 105 Wochen alt, das Alter der restlichen 23 lag
zwischen 106 und 544 Wochen. Obschon sich die Untersuchung über mehrere
Jahre hinzog, wurde jeder Stier nur einmal berücksichtigt. Die Beziehung
zwischen Hodenmass und Spermienausstoss wurde an 119 Stieren der Besamungsstation

untersucht.
Willett und Ohms (1957) sowie Hahn et al. (1969) erwähnen, dass unter

den verschiedenen Parametern der Hodensackumfang wegen seiner hohen
Korrelation zum Hodengewicht bzw. zum -volumen gute Hinweise auf die Ent-
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wicklung der Testikel und auf den potentiellen Spermienausstoss gibt. Da wir
eine einfache und praxisnahe Messmethode suchten, entschieden wir uns für die
Erhebung des Skrotalumfanges SU). Obschon die Bestimmung des
Hodenvolumens mittels Wasserverdrängung, wie sie auch von Aehnelt et al. (1958)
empfohlen wird, wahrscheinlich den besseren Aufschluss über den Funktionszustand

der Gonaden ergeben hätte, verzichteten wir aus praktischen Gründen
auf dieses Vorgehen.

Abb. 1 Messung des Skrotalumfanges mit dem Bandmass.

Der SU wurde mit einem einfachen Bandmass horizontal an der breitesten
Stelle des Hodensackes gemessen (s.Abb. 1). Es wurde stets darauf geachtet,
dass das Band auf dem ganzen Umfang auflag, jedoch keine Eindellung erzeugte.

In der Regel wurde jede Messung von zwei Personen durchgeführt und auf
0,5 cm genau angegeben.

Tiere mit Asymmetrien in der Grössenausbildung zwischen linkem und
rechtem Hoden, mit Drehungen eines oder beider Hoden um die Längsachse
und mit offensichtlichen Hypoplasien wurden nicht in die Erhebung einbezogen.
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Die Abhängigkeit des SU vom Alter wurde durch eine Wachstumskurve

vom Typ y ce
~~ k/x dargestellt. Die Parameter c und b dieser Kurve wurden

aufgrund der Regressionsrechnung ermittelt. Zu diesem Zweck wurden die
Beobachtungswerte (y) vorgängig einer Log-Transformation unterworfen (Le
Roy, 1969).

Ferner wurden für eine Anzahl Stiere, von denen Körpermasse vorlagen,
die Beziehungen des SU zur Widerristhöhe, zum Brustumfang und zum Gewicht
berechnet1. Die Abhängigkeit zwischen SU und Spermienausstoss wurde ebenfalls

untersucht. Als Masse für den Spermienausstoss wurden die Konzentration
(Spermien pro Volumeneinheit) und die Gesamtzahl der Spermien (Konzentration

x Volumen) der im ersten Quartal nach der Messung des SU gewonnenen
Ejakulate gewählt.

Resultate und Diskussion

1. Der Skrotalumfang in Abhängigkeit des Alters

In der Abbildung 2 ist der Wachstumsverlauf des SU graphisch dargestellt.

Die beobachteten und die anhand der Gleichung (1) berechneten Werte
sind in Tabelle 1 nach Altersklassen zusammengefasst. Die Altersklassen
umfassen jeweilen eine Zeitspanne von x Wochen ± 1 Woche (Beispiel: 40 Wochen

Zeitspanne von 40 Wochen minus 6 Tage bis zu 40 Wochen plus 7 Tage).

Die Wachstumskurve folgt der Gleichung

- 21,52
(1)

y 50,4 e x

wobei y SU und x Alter in Wochen bedeuten. Der Kurvenverlauf vor 38
Wochen und nach 104 Wochen (gestrichelte Linie) ist vorsichtig zu interpretieren,

weil für diese Altersklassen wenig oder keine Beobachtungen zur Verfügung
standen. Aus demselben Grund ist der asymptotische Wert der Kurve, d.h. der
durchschnittliche SU von 50,4 cm bei ausgewachsenen Stieren unserer Ansicht
nach etwas hoch.

Für die dem Simmentaler Fleckvieh nahestehende Montbeliard-Rasse
geben Colchen-Bourlaud und Thibier (1973) für 103 Stiere im Alter von 52
Wochen einen SU von 33,7 d: 2,1 cm an; für die gleichen Tiere beträgt der SU
mit 15 Monaten 35,7 d: 2,2 cm. Diese Werte stimmen recht gut mit unseren
Ergebnissen überein. Ein Vergleich mit anderen Rassen ist nicht ohne weiteres
zulässig und soll daher nicht vorgenommen werden.

Die mittlere beobachtete Standardabweichung (s) der Altersklassen von
38 bis 84 Wochen beträgt 2,5 cm. Liegt der SU eines jungen Stieres 2s oder mehr
unter dem Durchschnitt der entsprechenden Altersklasse, so sollte er nicht zur
Zucht verwendet werden. Bei Stieren, deren SU zwischen - s und - 2s liegt, ist
zum mindesten Vorsicht am Platz.

1 Wir danken dem Schweizerischen Fleckviehzuchtverband für die Überlassung der Körpermasse.
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2. Beziehungen zwischen verschiedenen Körpermassen und dem Skrotalumfang
Die aufgrund unseres Materials gefundenen Beziehungen gehen aus Tabelle

2 hervor. Das Alter der untersuchten Tiere lag zwischen 8% und 19 Monaten.
Alle berechneten Korrelationen sind hoch signifikant (P < 0,001). Die beobachtete

Beziehung zwischen SU und Widerristhöhe (r 0,58) ist kleiner als die,
welche Hahn et al. (1969) gefunden haben (r 0,80). Die engste Korrelation
konnte zwischen SU und dem Brustumfang (r 0,73) festgestellt werden. Wir
sind jedoch der Ansicht, dass diese Korrelation nicht gross genug ist, um auf die
Messung des SU verzichten zu können.

SU in cm
52 -

48

44

40

36

32

28

24

Wochen
20 60 100 140 180 220 260 300

Abb. 2 Wachstumsverlauf des Skrotalumfanges (SU).

3. Beziehungen zwischen Skrotalumfang und Alter bzw. Spermienausstoss

Die Beziehung zwischen SU und Alter wurde aufgrund von 119 stationseigenen

Vatertieren untersucht, von welchen auch Daten über das Sperma
vorlagen. Das Alter der untersuchten Stiere schwankte zwischen 48 Wochen und 98
^ ochen. Die Korrelation SU-Alter beträgt 0,52 (P < 0,001) und liegt tiefer als
diejenige, welche von Hahn et al. (1969) für die Rasse Holstein Friesian mit
0,70 angegeben worden ist. Die Beziehungen zwischen dem Alter des Stieres und
der Konzentration (r 0,42) bzw. der Gesamtzahl der Spermien (r 0,52)
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Tab. 1 Skrotalumfang (SU) verschiedener Altersklassen

Altersklasse Beobachteter SU Berechneter SU
Wochen Anzahl Stiere Durchschnitt

cm
cm

32 25,7
34 26,8
36 27,7
38 23 28,7 28,6
40 49 29,9 29,5
42 86 30,6 30.3
44 105 30,3 31,0
46 90 30,3 31,6
48 80 32,5 32,2
50 38 33,3 32,8
52 27 33,6 33,3
54 19 34,3 33,8
56 11 34,9 34,3
58 24 34,8 34.8
60 19 35,3 35.2
62 12 35,5 35,6
64 18 36,7 36,0
66 14 36,3 36,4
68 15 37,4 36,8
70 17 36,7 37.1

72 19 37,1 37,4
74 20 37,9 37,7
76 21 37,8 38,0
78 14 39,2 38.3
80 19 38,4 38,5
82 20 39,1 38,8
84 8 40,1 39.1
86 4 38,8 39,3
88 3 37,0 39,5
90 3 38,8 39,7
92 2 40,5 39,9
94 - - 40,1
96 3 39,8 40,3
98 1 41,0 40,5

100 2 39,0 40,7
102 2 40,0 40.9
104 1 41,0 41,0

Die mittlere Standardabweichung (s) für die Altersklassen von 38 bis 84 Wochen beträgt 2,5 cm.
Liegt der SU 2s oder mehr unter dem Durchschnitt der entsprechenden Altersklasse, so sollte
der Stier nicht für die Zucht verwendet werden. Bei Stieren mit einem SU zwischen - s und -2 s

ist Vorsicht am Platz.
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Tab. 2 Korrelationen zwischen verschiedenen Körpermassen und Skrotalumfang (SU)

Beziehung zwischen Anzahl
Beobachtungen Korrelation (r)

Wiclerristhöhe und SU 167 058 (P < 0,001)

Brustumfang und SU 129 0,73 (P < 0,001)

Körpergewicht und SU 167 0,67 (P < 0,001)

sind ebenfalls hoch signifikant (P <0,001). Alle Korrelationen mit dem Alter
sind aber zu klein, um bei bekanntem Alter auf die Hodenmessung verzichten
zu können.

In Tabelle 3 sind die einfachen sowie die partiellen Korrelationskoeffizienten

zwischen SU und Spermienausstoss aufgeführt. Die beobachteten
Beziehungen sind wohl hoch signifikant, aber nicht sehr eng. Von grösserem
Interesse dürften die partiellen Korrelationskoeffizienten sein. In diesen
Parametern wird der Einfluss des Alters berücksichtigt - d.h. eliminiert -, so dass
die tatsächliche Beziehung zwischen SU und Spermienausstoss erfasst werden
kann. Die partiellen Korrelationen sind um rund die Hälfte kleiner als die
einfachen. Die tatsächliche Beziehung zwischen SU und der Konzentration der
Spermien ist lockerund nicht signifikant verschieden von Null, d.h. innerhalb der
Verschiedenen Altersklassen hat der SU keinen Einfluss auf die Konzentration.
Dieses Ergebnis erstaunt weiter nicht, wird doch dieser Wert nicht nur von der
Zahl der Spermien, sondern auch von der Menge des Samenplasmas beeinflusst.
Hingegen wurde eine nicht sehr enge, aber signifikante Beziehung zwischen SU
Und der Gesamtzahl der Spermien pro Ejakulat gefunden. Somit besteht die
Tendenz, dass Samenspender mit grossem SU auch mehr Spermien pro Ejakulat

abgeben, und dies unabhängig vom Alter. Die von uns ermittelten einfachen
Korrelationen zwischen SU und Gesamtzahl der ejakulierten Spermien liegen
m der gleichen Grössenordnung wie diejenigen, welche Willett und Ohms
(1957) für die im Rahmen der künstlichen Besamung routinemässig vorgenommenen

Samenentnahmen angeben (r 0,32 bzw. 0,43). Nach den Untersu-
chungen der beiden Autoren werden wesentlich engere Beziehungen zwischen
SU und der Zahl der ejakulierten Spermien erhalten, wenn die Stiere einem
Erschöpfungstest oder mindestens einer höheren Frequenz der Samenentnahmen

unterzogen werden, als dies an Besamungsstationen üblicherweise der Fall
lst. Im übrigen stellen sie wie auch Hahn et al. (1969) fest, dass die Korrelationen

zwischen SU und Spermienausstoss besonders bei Jungstieren eng sind,
V'ährend die Werte bei älteren Tieren sogar negativ werden können.

Durch die Erfassung eines weiteren Hodenmasses, zum Beispiel der Länge,
könnten Hodengrösse und -form bestimmt besser charakterisiert werden (Col-
°hen-Bourlaud und Thibier, 1973; Bach et al., 1970). Damit wären auch
höhere Korrelationen zum potentiellen Spermienausstoss zu erwarten. Ge-
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Tab. 3 Korrelationen zwischen Skrotalumfang (SU) und Spermienausstoss (n 119)

Beziehung zwischen Einfache
Korrelation

Partielle
Korrelation1

Konzentration der
Spermien und SU
Gesamtzahl der
Spermien und SU

0,32 (P < 0,001)

0,42 (P < 0,001)

0,13 (n.s.)

0,21 (P < 0,05)

1 Alter berücksichtigt n.s. nicht signifikant

stützt auf unsere eigenen Untersuchungen glauben wir jedoch, dass für die
Selektion von Zuchtstieren in der Praxis bereits die Erhebung des SU allein ein
wertvolles Hilfsmittel darstellt.

Abschliessend schätzten wir mit Hilfe der folgenden multiplen
Regressionsgleichung (2) die Gesamtzahl der pro Ejakulat zu erwartenden Spermien:

y - 16,6 + 63,1 xx + 66,5 x2 (2)

wobei y Gesamtzahl der Spermien pro Ejakulat in Mio.
X] Alter des Samenspenders in Wochen
x2 SU des Samenspenders in cm bedeuten.

Diese Gleichung (2) hat nur für Simmentaler Fleckviehstiere im Altersintervall

von 11 bis 23 Monaten Gültigkeit.

Zusammenfassung

Durch Messungen an 812 Simmentaler Fleckviehstieren wurden der Wachstumsverlauf
des Skrotalumfanges SU) bestimmt und die Mittelwerte fur die verschiedenen

Altersklassen tabellarisch zusammengestellt. Fur eine Anzahl Stiere wurden die Beziehungen
zwischen dem SU und verschiedenen Korpermassen, dem Alter bzw. dem Spermienausstoss

untersucht. Die Korrelationen zwischen SU und Widerristhohe, Brustumfang,
Korpergewicht bzw. Alter betragen 0,58, 0,73, 0,67 bzw. 0,52 und sind hoch signifikant. Sie

sind jedoch zu klein, um bei bekannten Korpermassen bzw. Alter auf die Hodenmessung
verzichten zu können. Die Berechnung der partiellen Korrelation zeigt, dass unabhängig
vom Alter eine gesicherte, wenn auch nicht sehr enge Beziehung zwischen dem SU und der
Gesamtzahl der ejakulierten Spermien besteht.

Resume

La croissance de la circonference scrotale SU) et la moyenne des differentes classes

d'äge ont ete determinees sur la base de mensurations faites Sur 812 taureaux de la race
tachetee rouge du Simmental. Pour un certain nombre de taureaux, la relation entre l0,

circonference scrotale et differentes mensurations corporelies, l'äge resp. le nombre de

spermatozoides ejacules a egalement ete examinee. Les correlations entre la circonference
scrotale et la hauteur au garrot, le tour de poitrine, le poids, resp. l'äge, s'elevent ä 0,58,
0,73, 0,67 resp. 0,52, soit hautement signiflcatives. Elles sont cependant trop faibles pour
que l'on puisse renoncer ä la mensuration des testicules lorsque les mensurations corporelies

ou l'äge sont connus. Les calculs de correlation partielle montrent qu'independamment



Biometrische Untersuchungen UBER den Skrotalumfang 271

de l'age, il existe une relation significative - bien que faible - entre la circonference scro-
tale et le nombre total de spermatozoides dans l'ejaculat.

Riassunto

Con misure su 812 ammali della razza Simmental venne definito il decorso dell'accre-
seimento della circonferenza dello scroto (SU) ed il valore medio per le diverse classi d'etä
venne mdicato m tabelle. Per un gruppo di tori vennero stabilite le relaziom fra il valore
SU e le diverse misure del corpo, I 'eta e la quantita di spermi nell'eiaculato. Le correla-
zioni fra il valore SU e l'altezza al garrese, la circonferenza del torace, il peso, 1'eta danno
valori del 0,58, 0,73 0,67 e 0,52 e sono molto sigmficativi. Essi sono tuttavia troppo piccoli
Per poter rmunciare alia misurazione del testicoli in rapporto alle misure corporee note.

U calcolo della correlazione parziale mostra che, mdipendentemente dall'etä, esiste
anche m forma non molto stretta, una relazione fra il valore SU e il numero degli spermi
eiaculati.

Summary
The growth of the scrotal circumference SU) and the averages of different age

classes were estimated on 812 Simmental bulls. Further, the correlations between scrotal
C1rcumference and different body measurements, age resp. semen output were also
investigated on a part of the animals. The correlations between circumference and height at
withers, heart girth and weight, resp. age were 0.58, 0.73, 0.67, resp. 0.52. These figures are
cUghly significant, but they are too small, m order to renounce on the measurement of the
0lrcumference of the testis, when body measurments, resp. age are known. The partial
correlation shows, that there exists a not too close but significant relation between scrotal
c'rcumference and the total number of sperms m the ejaculate and this independent of the
age.
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BUCHBESPRECHUNG

Die EmbryonalentWicklung des Hauskaninchens, Normogenese und Teratogenese. Von
G.H.M.Gottschewski und W.Zimmermann: 55 Tabellen und 108 Abbildungen:
Verlag M. & H.Schaper, Hannover, 1973; Ganzleinen SFr. 234.—.

Wohl zum ersten Mal kann eine sowohl von der Morphologie als auch der Physiologie
her in so umfassender Weise dokumentierte «Säugetierembryologie» vorgestellt werden.
Wie in diesem Werk deutlich zum Ausdruck kommt, ist das Kaninchen als grosseres
Labortier fur die experimentell-embryologische Forschung sehr geeignet. Die bei dieser
Species hier zusammengetragenen, vielfaltigen Kenntnisse werden sicherlich bei anderen
Säugetierarten zum Teil als Arbeitsgrundlage dienen können.

Das Buch erläutert in 10 Kapiteln unter Zuhilfenahme des notigsten allgemein-
embryologischen Grundwissens nur die Entwicklung des Kanmchenkeimes. Die Abhandlung

erfolgt chronologisch von der Progenese, Morphochorese, Blastogenese, Organogenese,

Fetogenese zur Implantation und Plazentation, wobei auf eine klare Gliederung in
zum Teil auch neu definierte Entwicklungsphasen geachtet wird. Serologische und
immunologische Aspekte der Embryologie sowie die vielfältigen Einflussmoglichkeiten auf die
Keimgestaltung werden beleuchtet. Die Illustrationen, ganz überwiegend Original-Abbildungen,

unterstützen in vortrefflicher Weise den Text, wahrend die vielen Tabellen
einen guten Überblick verschaffen. Ein umfangreiches Literaturverzeichnis öffnet den
Weg zu vertieftem Studium.

Mit diesem Werk ist es gelungen, eine Fülle von Kenntnissen darzustellen und
miteinander in Beziehung zu bringen. Die Beschrankung des Stoffes auf das für das Kaninchen

Typische war in diesem Rahmen fur die Autoren bestimmt nicht leicht; dennoch
bleiben wichtige Fragen unbeantwortet, wie insbesondere im Zusammenhang mit der
Spermiogenese und der Vorbereitung des praimplantativen Endometriums im Hinblick
auf die Nidation.

«Die Embryonalentwicklung des Hauskaninchens» gilt als sehr wertvoller Beitrag
der Embryologie und kann bestens empfohlen werden. 7? r • R n
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