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I. Die gesetzmdBigen Beziehungen zwischen der Organi-
sationshohe der Tiere und der Differenzierung der Soma-
und Generationszellen.

a) Allgemeines.

Jeder Metazoenorganismus zeigt zwei verschiedene Zellanteile,
die hiiufig schon von der frithesten Embryonalentwicklung an sich
scharf voneinander trennen. Der eine dient der Erhaltung der
Art, der andere dagegen den Funktionen des Individuums. Es sind
das die Geschlechts- oder Generationszellen und die somatischen
Zellen. Wiihrend die ersteren in der Metazoenreihe immer einen
ganz charakteristischen Typus darstellen, der im groflen und
ganzen unabhiingig ist von der Organisationshihe des Tieres, sind
die somatischen Zellen um so hoher differenziert je hoher das Tier
im System steht. Die Differenzierung der somatischen Zellen ist
in erster Linie abhingig von der funktionellen Anpassung, sie
wird um so stirker, je komplizierter die Verrichtungen der tiglichen
Lebensbediirfnisse wie Ernihrung, Stoffwechsel, Lokomotion nsw,
werden. Die somatischen Zellen haben also die Aufgabe, das Indi-
viduam als solches zu erhalten und tragen dadurch indirekt zur Er-
haltung der Art bei. Urspriinglich scheinen alle Lebensiullerungen
der somatischen Elemente bei den niederen Metazoen auf eine
moglichst grolie Produktion von Nihrmaterial zugeschnitten zu
sein, um miglichst viele Generationszellen zur sicheren Erhaltung
der Art entstehen zu lassen. Ob hier jedoch ein Ubergang der
somatischen Zellen in Generationszellen erfolgt, ist fraglich, bei
den hoheren kann es wohl als anusgeschlossen gelten.

Dadurch nun aber, dali die Somazellen den Nihrboden ab-
geben fiir die Generationszellen und dall vielleicht auch bei niederen
Organismen, wiihrend des ganzen individuellen Lebens aus undiffe-
renziertem Material, ob somatischer oder generativer Art ist nicht

Harms, Keimdriisen. 1



92 1. Organisationshohe und Differenzierung der Soma- und Generationszellen.

zu entscheiden, immer noch Keimzellen hervorgehen kinnen, folgt,
daB beide Elemente enge Beziehungen zueinander haben; denn
auch die Generationszellen iiben einen gewissen Einfluli anf die
somatischen Elemente aus, indem sie bestimmte Anstifie zu ver-
mehrter Lebenstiitigkeit von ihnen empfangen und auch zur Regelung
des somatischen Anteils an der geschlechtlichen Betitigung abso-
lute Bedingung sind.

Bei den Keimzellen ist nun schon von dem niedersten Metazoon
an ein scharf ausgeprigter Dimorphismus vorhanden, der sich darin
auspriigt, dall aus minnlichen und weiblichen Keimzellen in ho-
mologer Weise Eier und Spermatozoen ausgebildet werden. Diese
sexuelle Differenzierung der Zellen selbst ist auch bei den Pro-
tozoen schon aunsgepriigt, wo Makro- und Mikrogameten Eier- und
Samenzellen entsprechen und durch eine Verschmelzung ein neues
Individuum bilden.

In dem Malie nun, wie die Generationszellen sich von den
somatischen Zellen bei der Hioherentwicklung der Tiere absondern,
kommt es zu einer Zusammenlegung der (Generationszellen zu
einem Organ, der Keimdriise, die unter Vermittlung von somatischen
Elementen zustande kommt, die sie schiitzen und erniihren. Die
Wechselbeziehungen zwischen Keimdriise und Organismus werden
nun noch enger, was sich am besten in der jetzt erfolgenden
sexuellen Differenzierung der nunmehr auch scharf gesonderten
Somazellen erkennen lilt.

Die Anlage der Keimdriise ist urspriinglich stets eine indiffe-
rente, weder miinnlich noch weiblich differenziert. Erst unter Ein-
flull der sich minnlich oder weiblich differenzierenden Keimdriise
kommt die primiire somatische sexuelle Differenzierung zustande.
Immer wieder geht dentlich aus diesen Beziehungen hervor, dall
die Somaelemente den Bediirfnissen der (Geschlechtselemente an-
gepalit sind. Ja, erstere kimnen sogar so weit reduziert werden,
dab nur noch die somatischen Begattungsorgane neben den Keim-
driisen iibrig bleiben, wie das bei den sogenannten Zwergminnchen
parasitirer Formen vorkommst. Die weitgehende Sonderung der
Keimzellen von den somatischen Elementen bei hiheren Tieren lifit
sich ohne weiteres aus dem Prinzip der Arbeitsteilung erkliren.

Wenn man sich die Aufgabe stellt, die Wechselbeziehungen
zwischen Geschlechtszellen und somatischen Elementen niher zu
analysieren, so ist ein kurzer Abril der Differenzierung der Keim-
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zellen sowohl in phylogenetischer wie in ontogenetischer Beziehung
notig. Zumal da, wenigstens bei htheren Tieren, die Formgestaltung
in gewisser Weise von den Keimdriisen abhiingig ist. Einen An-
haltspunkt dafiic wie tiberhaupt eine Soma- und Keimzellendiffe-
renzierung sich anbahnen konnte, liBt sich an Velvorineen, jenen
koloniebildenden Protophyten gut wverfolgen. Wir kennen hier
primitive und hoher entwickelte Formen. Eine primitive Gattung
ist Pandorina, wo jede Kolonie nur aus Zellen besteht, die
alle gleichartig sind und in einer gemeinsamen Gallerthiille
leben. Jede dieser 16 Zellen hat die Fahigkeit, durch mehrfache
Teilung eine nene Kolonie zu erzeungen. Betrachten wir dagegen
eine hoch entwickelte Form, z B. Volvox, so bemerken wir hier
sofort einen zelluliren Dimorphismus. Die iiberwiegende Mehrzahl
der Zellen sind ziemlich klein und fiillen die Wandung der hohlen
Gallertkugel aus. Dadurch, dali sie mit Augenfleck, Chlorophyll
und Geisel ausgestattet sind, zeigen sie, dall sie die typischen
Funktionen somatischer Zellen, die Verrichtung der Lebensbediirf-
nisse, besitzen. Neben diesen kleinen Zellen sind dann noch eine
geringere Zahl anderer vorhanden, die erheblich grifier sind und
sich auch morphologisch von den kleineren unterscheiden. Diese
Zellen sind allein imstande, ein neues Individuum durch Zellteilung
zu bilden. Sie koénnen sich aber auch zun Ei- und Samenzellen
differenzieren, die jedoch ebenfalls durch Verschmelzung und darauf
folgende Teilung eine neue Kolonie bilden. Durch diese interessanten
Verhiiltnisse an verschieden hoch entwickelten Volvocineenkolonien
libt sich direkt die phylogenetische Entstehung von Soma- und
Geschlechtszellen verfolgen. Allerdings handelt es sich hier um
niedere Pflanzen. In der Tierreihe dagegen kenmen wir derartige
Ubergiinge nicht,

Bei den Metazoon lassen sich in bezug anf die Differenzierung
der Keimzellen drei grolie Gruppen unterscheiden. Die niedersten
Formen besitzen zeitlebens einen Fond von indifferenten Zellen,
von denen, ganz unregelmilig im Kirper verstreut, Keimzellen
sowohl wie andere Gewebszellen sich differenzieren kinnen. Zu
dieser Gruppe wiirden nur die Poriferen zu ziihlen sein.

Die zweite Gruppe ( Knidarier) besitzt ebenfalls noch ein indiffe-
rentes Zellenmaterial, ans dem wie bei den Poriferen minnliche und
weibliche Geschlechtselemente und somatische Zellen hervorgehen.

Jedoch begeben sich hier die miinnlichen und weiblichen Keim-
1*



4 1. Organisationshohe und Differenzierung der Soma- und Generationszellen,

zellen nach bestimmten scharf umschriebenen Stellen des Korpers
hin, wo sie zur definitiven Reife gelangen und auch zur Ent-
leerung kommen.

Die dritte Gruppe endlich umfalit die grofie Mehrzahl der
Metazoen mit gut entwickelten Keimdriisen, die schon in der Em-
bryonalentwicklung einen wohlumschriebenen Anlagenkomplex dar-
stellten und dann sich zu einer miinnlichen oder weiblichen Keim-
driise weiter differenzierten. Im allgemeinen ist charakteristisch fiir
die Gruppe, dali nach Entfernung der Driise die somatischen Zellen
nicht imstande sind, nene Keimzellen zu bilden.

Uber die erste Gruppe, die Poriferen, kinnen wir kurz hinweg-
gehen. Keimzellen und somatische Zellen sind noch keineswegs stark
voneinander unterschieden, die (Geschlechtsprodukte entstehen im
Bindegewebe, dem sogenannten Mesoderm, aus Zellen, welche ur-
spriinglich von den Bindegewebszellen dieser Schicht nicht zun
unterscheiden sind. Die FEizellen sind wvon keiner kutikularen
Hiille oder Dotterhaut umgeben. Sie liegen nackt in einer mesoder-
malen Hohle des Mutterkorpers, die von Endothel ausgekleidet ist.
Sie behalten stets die Fihigkeit bei, sich amoboid fort zu bewegen.
Wie es scheint, stehen auch hier schon die Urgenitalzellen mit den
Bindegewebszellen in genetischer Beziehung. Nach Maas stellen
sie primitive larvale Elemente dar, die sich schon frith von den
spezifischen Gewebselementen unterscheiden lassen und allein zur
Bildung von Oo- und Spermatogonien Verwendung finden. Die
selteneren minnlichen Tiere lassen aus je einer Urgenitalzelle zwei
Zellen hervorgehen, deren eine durch fortgesetzte Teilung die
Spermien liefert, wiihrend die andere follikelartig die ans der ur-
spriinglichen Keimzelle hervorgegangenen Spermatozoen umgibt.
Schon bei diesen primitiveren Formen scheint also eine minnliche
und weibliche Differenzierung ausgepriigt zu sein. Dadurch, dal
auch bei diesen Formen die Urkeimzellen sich in die embryonale
Periode zuriickleiten lassen, bestiitigt sich immer wieder die von
M. Nusssaum begriindete Lehre, die von Weismaxs als Theorie
der Kontinuitiit des Keimplasmas ausgebaut wurde. Welche Mo-
mente hier fiir die Differenzierung zum minnlichen oder weiblichen
Typus maligebend sind, ist nicht zu kliren. Die Beziehungen
zwischen somatischen und Keimzellen sind hier so eng, dal man
in gleicher Weise den somatischen Zellen einen EinfluB auf die
Differenzierung der Urzellen zuschreiben, als auch eine primir
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unabhiingige Entwicklungsrichtung der minnlichen oder weiblichen
Keimzelle annehmen kann.

Wie innig die Beziehungen zwischen Keimzellen und soma-
tischen Elementen sind, erhellt aus ihrer Genese, aber auch schon
darauns, dall die Keimzellen amiboid sich zwischen den Gewebs-
zellen fortbewegen, ja dall die Oogonien sogar indifferente Gewebs-
zellen in sich aufnehmen (JOrRGENSEN), um sie zn ihrem eigenen
Wachstum zun verbrauchen. Ein Stoffwechselaustausch kann hier

" |

! b
.""n‘l?\ L

Fig. 1a, b. Lingsschnitte durch einen Zweig eines Hydroidpolypen ( Eudendriwem

racemosum) mit wandernden Ooeyten (ei) im Ectoderm (ect) und Entoderm (ent),

sowie Durchbrechen der Stiitzlamelle zum Durchtritt von einem in das andere Keim-
blatt, bl Blastostylknospe. (Nach A. WEIsMany,)

sowohl auf osmotischem Wege von Zelle zu Zelle stattfinden, als
auch unmittelbar, entweder durch die Aufnahme wvon zugrunde
gehenden Keimzellelementen durch die Frelzellen, als auch durch
die Aufnahme der Gewebszellen durch die Oogonien.

Auch bei der zweiten Gruppe, den Knidariern und Ctenophoren,
haben wir im wesentlichen noch éhnliche Zustinde wie bei den Pori-
feren. Im allgemeinen sind hier sogenannte Propagationsherde vor-
handen, in denen sich die Urkeimzellen vermehren (Fig. 1 a, b). Fiir diese
Herde kann sowohl das Ekto- wie das Entoderm in Betracht kommen.
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Zum Unterschied von den Poriferen wandern die reifenden Zellen
nun an bestimmte Stellen des Korpers, wo sie zur vollstindigen
Entwicklung gelangen (Fig. 1b). Oft sind auch bestimmte Indivi-
duen einer Kolonie zu Geschlechtsindividien umgewandelt, die dann
ausschlieflich die Aufgabe haben die Geschlechtsprodukte zur Reife
zu bringen. Die Entwicklung erfolgt dann entweder in den Indi-
viduen oder die Ge-
schlechtsprodukte
werden wie bei den
Medusen durch De-
hiscens der Korper-
wand nach aufen
befordert. Die Eier
dieser Tiere sind
schon mit einem
Dotterhidutchen

versehen, sie sind
einer ambdiden Be-
; i N\ wegung nicht mehr

; Ly Bei allen ho-
G, " S, i " Yilhé  herem:  Metazoen
Fig. 2 A—D. Entwickelung des Eierstocks eines Ringel- sind nun die Keim-
wurms (Amphitrite rubra). A—C Keimepithel (ge) und  gzellen zn einem Or-
Geschlechtsdriise (gdr) als Wucherung des Peritoneal-

epithels (pm), D Ovarinm mit sich loslisenden Ooeyten
{gz), Yv Bauchgefifi, (Nach E. MEYER.)

gan im Organis-
mus vereinigt und
sind so vollstindig
von den somatischen Zellen abgetrennt. Die Driise selbst ist
von einer Peritonealhiille umgeben, die somatischer Natur ist und
auch sonst noch in enger Beziehung zu den somatischen Zellen
steht (Fig, 2 A—D). Der scharfe Unterschied indessen zwischen
somatischen und Generationszellen ist nun schon in der Entwick-
lung der Metazoen ansgepriigt, so dall schon 1879 und schiirfer
formuliert 1880 M. Nusssavunm den Satz aufstellen konnte: . Samen
und Ki stammen nicht von dem Zellmaterial des elterlichen Orga-
nismus ab, sondern sie haben mit ihm gleichen Ursprung.®

Durch embryologische Studien, die sich auf verschiedene Tier-
kreise erstreckten, war Nusssavm zu der Ansicht gelangt, dali schon
im gefurchten FEi das Zellmaterial sich in das des Individuums
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und das fiir die Erhaltung der Art scheide und dall beide Zell-
gruppen und ihre Abkiémmlinge sich unabhingig voneinander ver-
mehrten. Jeder Tierkorper wiire dann gewissermaben ein Doppelwesen,
wenn auch, wie das Nusssavm annimmt, beide Zellgruppen denselben
dulleren modifizierenden Einfliissen unterworfen sind. Die Vererbung
erworbener Eigenschaften schliefit diese Theorie also nicht aus.

Wersmany dagegen, der diese Theorie der Kontinuitit des Keim-
plasmas weiter ansbaute, zieht den Schlufl, dafi Keimzellen und Soma-
zellen prinzipiell verschieden sind. Das Keimplasma allein ist fiir die
Vererbung ausschlaggebend, in ihnen sind alle Erbfaktoren fiir die
Gewebs- und Organzellen in Form von sogenannten Determinanten
vorhanden. WEemsMaxy ist es dann auch gewesen, der den Begriff
der Keimbahn einfiihrte, wornnter wir diejenige Kette von (ene-
rationszellen verstehen, welche die ganzen Anlagekomplexe des
Organismus von den Furchungsstadien ab mit auf den Weg be-
kommen haben und schliefilich auf die Fi- und Samenzellen iiber-
liefern. Diese Generationskette beschriinkt sich nicht auf das Indi-
vidumum, sondern sie verbindet diese kontinuierlich mit den fernsten
Ahnen und ist im Gegensatz zn den Somazellen potenziell unsterh-
lich. Das Postulat fiir die WrmsMmas~sche Theorie ist, dall die Keim-
zellen sich erbgleich teilen, d. h. ungespaltene Ide anf die Tochter-
zellen iibertragen, im Gegensatz zu den sich differenzierenden soma-
tischen Zellen, wo eine erbungleiche Teilung bei der Differenzierung
zn Organzellen eintritt, wobei das Keimplasmaid sich in immer
kleinere Gruppen von Determinanten spaltet.

Diese erbungleiche Teilung bestreitet O. Herrwis, der allen
vom KEi abstammenden Zellen die volle Erbmasse tiberkommen lilit.
Durch Einfliisse der Zellen und Zellgruppen anfeinander und durch
Einfluf von aulien her wird nun ihre Potenz in verschiedener
Weise beeinflulit, nur die Keimzellen verbleiben unter derartig
giinstigen Bedingungen, dall sie die volle Erbmasse im geeigneten
Moment voll aktionsfihig aufweisen. Damit wiire also der Unter-
schied zwischen Somazelle und Keimzelle kein prinzipieller, und
wir miiliten annehmen, dall eine noch nicht zu weit differenzierte
Somazelle, wenn sie unter die geeigneten Einfliisse geriit, zur Gene-
rationszelle werden konne. Kinige Experimente (Jaxpa, Nuspauvm
und Oxxer) sprechen in der Tat fiir diese Umwandlung. Jedoch
ist hier immer der Einwand zu machen, dall die umgewandelten
Somazellen latent gebliebene Keimzellen waren.
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Wenn wir nun die Metazoen mit wohlausgebildeten Keim-
driisen betrachten, so ist es zuniichst unsere Aufgabe, die Ent-
stehung dieser Keimdriise zu verfolgen und ihre Beziehung zu den
somatischen Elementen darzulegen.

b) Keimbahn.

Am klarsten kommt die Differenziernng der Keimzellen natiir-
lich bei den Tieren zum Ausdruck die eine Keimbahn aufweisen,

Fig. 3 1 —VIIL. Die frithen Furchungsstadien von Asearis megalocephala, welche
Chromatin-Diminution zeigen (nach Boverr).

I und IT zweizelliges Stadium, IT a die beiden Chromosome der Ursomazelle isoliert,
HI—V vierzelliges Stadinm, VI sechszelliges, VII vierzehnzelliges, VIII achtzehn-
zelliges Stadium, alle drei von vechts gesehen.

A und B die Teilprodukte der 1. Ursomazelle (8,), EMSt die 2. Ursomazelle (S8,);
Py, P, P, die Stammzellen der Urgeschlechtszellen, E Anlage des Ectoderms, ect
Ectoderm, mst Anlage des Mesoderms und Stomodiums, rk Richtungskérper.

wo wir also schon die Keimzelle vom ersten Furchungsstadium an
verfolgen konnen. Beispiele fiir wohlausgepriigte Keimbahnen hiufen
sich immer mehr. Sie sind aufgefunden bei einigen Wiirmern
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und bei vielen Arthropoden, wihrend bei den iibrigen Meta-
zoen, auch den Vertebraten, eine Keimbahn in dem strengen Sinne
bisher nicht nachgewiesen ist. Auch bei den Tieren, die eine Keim-
bahn aufweisen, ist das Merkmal der Urkeimzelle, das sie zu ihrer
Erkennung natiirlich aufweisen miissen, kein einheitliches. Bald
ist es der Kern, der als Merkmal dient, bald das Protoplasma und
bald Einschliisse in letzterem. In neunerer Zeit sind durch die grund-
legenden Untersuchungen von Meves, Duessere und RupascHiis
Chondriosomen in den Keimzellen nachgewiesen worden, die im
Gegensatz zu den stibchenformigen der Somazellen kiornchenartig
sind. Vielleicht ist damit ein Mittel gefunden, anch bei Tieren,
bei denen bisher keine Keimbahn bekannt war, eine solche auf-
zufinden, wie das Rupascuriy 1912 schon beim Meerschweinchen
bis zum gewissen Grade gelungen ist. Vorerst beschrinken wir
uns darauf, kurz die Fille zu referieren, in denen eine Keimbahn
durch irgendein erkennbares Merkmal zweifellos nachgewiesen
wurde.

Das bekannteste Beispiel fiir spezielle Eigenschaften des Kernes
in der Keimbahngeneration hat Boverr bei Asearis megalocephala
erbracht. Boverr konnte die Keimbahnzellen bis zu den ersten
Furchungsstadien zuriick verfolgen, und zwar auf Grund der Merk-
male, die an den Chromosomen auftraten. Bei der ersten Teilung
des befruchteten Iies bilden sich lange schleifenformige Chromosomen
mit keulenférmig angeschwollenen Enden (Fig. 3, I—VIII). Wenn
nun diese beiden ersten Blastomeren in Mitose treten, so weisen
ihre Kernapparate schon Unterschiede untereinander auf. In der
ersten Stammzelle (P I) bleibt die urspriingliche Chromosomenform
erhalten, wiihrend in den anderen Zellen die erste Ursomazelle
(S 1 oder A B), aus der ein Teil des Ektoderms hervorgeht, eine
sogenannte Diminution erleidet. Die Chromosomen dieser Furchungs-
zelle werden so abgeiindert, dali der diinne mittlere Abschnitt in
eine Reihe von Kornchen zerfillt, wihrend die keulenférmigen
Enden ihre Form bewahren. Nur die aus dem Mittelstiick der
Chromosomen hervorgegangenen Kornchen bilden eine Aquatorial-
platte und werden mitotisch gespalten, wihrend die grobien keulen-
formigen Endabschnitte zuniichst im Aquator rudimentire Durch-
teilungsversuche machen, um dann im Cytoplasma resorbiert zu
werden. Dieselbe Differenzierung wiederholt sich auch bei dem
niichsten Teilungsschritt, d. h. die Stammzelle verhiilt sich wie die
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befruchtete Eizelle und produziert bei jeder Teilung eine Zelle,
deren Chromatin nachher diminuiert wird (zweite Ursomazelle) und
eine Zelle, die die volle Chromatinmasse beibehiilt (zweite Stamm-
zelle). Dieser Vorgang tritt viermal ein, bei der vierten, nach dem
sogenannten Modus A entstandenen Zelle, werden endlich nur Tochter-
zellen produziert, bei denen keine Diminution mehr eintritt, sie ist
jetzt die Urgeschlechtsmutterzelle (Stammzelle 5. Ordnung),
aus der dann schlielilich die Keimdriise hervorgeht.

Fig. 4 a. Frithestes Stadium der Einwanderung einer Epithelzelle in die Ovoeyte.
Von dem Kern der ersteren geht ein Faden zu einem dem Epithel aufliegendem Netz.
(Nach Pavrn BucHXNER.)
Fig. 4 b. Netz und verbindender Strang gewachsen; zwei Epithelzellen in die Tiefe
verlagert, vier Vakuolen. (Nach Pavr BucHNER.)

Durch diese Befunde der Diminution des Chromatins in den
somatischen Zellen scheint ein gewisser Anhaltspunkt dafiir ge-
geben zn sein, dall im Sinne Wemsmaxys die Somazellen erb-
ungleich geteilt werden, vorausgesetzt, dal das Chromatin Triger
der Vererbung ist. Leider ist es nicht gegliickt, diesen Vorgang
der Chromatindiminution bei anderen Tieren nachzuweisen. Auler
bei einigen Nemertiden ist nur bei Dyfiscus withrend der Ovogenese
ein Vorgang beobachtet worden, der der Chromatindiminution ent-
gpricht. Wir haben es also hier scheinbar nicht mit einem all-
gemein giiltigen Prinzip zu tun, sondern mit einer Higentiimlich-
keit, die nur wenigen Tieren zukommt,
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Ein wesentlich einfacheres Merkmal, und scheinbar weit ver-
breitetes, fand Hicker bei den Copepoden. Die Stammzellen, ein-
schlieflich des ungeteilten Eies, zeichnen sich gegeniiber den anderen
Embryonalzellen dadurch aus, daf bei ihrer Teilung im Umkreis

Fig. 4c. Ganzes Ei mit degenerativem Aufhiingeapparat vor der Reifeteilung.
(Nach Pavr. BUucHXER.)
des einen Pols der Teilungsfigur firbbare Kornchen auftreten, die
Hicker als Aullenkirnchen oder Ektosomen bezeichnet. FEr hiilt
sie fiir Nebenprodukte des Stoffwechsels, vielleicht jedoch haben
wir es hier mit den Mgeveschen Chondriosomen zu tun. Nach
neuneren Untersuchungen (Amma) sollen diese Kornehen withrend
jedes karyokinetischen Zyklus in einem bestimmten Stadium neu
auftreten und dann wieder verschwinden. Amma ist der Ansicht,
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,dall die Ektosomen als Abscheidungen, Endprodukte des Kern-
zelle-Stoffwechsels aufzufassen sind, welche zu bestimmten Zeiten
im Plasma des Kernes zur Abscheidung gelangen und wieder auf-
gelost werden®.

Die Ektosomen gelangen bei der Teilung in diejenige Schwester-
zelle, welche die Stammzelle der folgenden Zellgeneration darstellt.
Wiihrend sich die
letzte Stammzelle,
die Urgeschlechts-
mutterzelle, teilt

(primiire Urge-
schlechtszelle), bil-
den sie die beiden

Urgeschlechts-
zellen. Die Kirn-
chen treten jetzt
nicht mehr einsei-
tig in der Mitose
auf, sondern im
ganzen [Umkreise
der Teilungsfigur.
Esistdaherberech-
tigt zu sagen, dab
die Kiarnchenzel-
len die direkten
Etappen der Keim-
bahn darstellen.

Degenerierte Epithelzelle nur in einem Blastomer.
(Nach BucHNER.)

Bei einigen anderen wirbellosen Tieren (Moina, Daphnia nach
Weismaxy und Iscuikawa 1888/89) sind es degenerierende Zellen, die
aus der Umgebung des Eies im Keimplasma am vegetativen Pole ein-
geschlossen werden und nun in der Keimbahn bis zur Urkeimzelle ver-
folgt werden kiinnen (Fig. 4 a-c—7). Derartige Fiille sind besonders ein-
gehend von Buecaser bei Sagitte und Kiax bei den Sommereiern von
Polyphemus untersucht worden. Bei Sagiffa tritt nach BucHNer eine
Epithelzelle in das Ei und erliegt hier einer hypoplasmatischen Dege-
neration (Fig. 4 a—c), worans ein chromatischer Korper resultiert, der
stets nur in eine Tochterzelle gelangt (Fig. 5). In spiteren Stadien
zerfillt er zu Chromidien, wobei sich Beziehungen zur Sphire finden.
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Die Chromidien gelangen nur in das Plasma der Urgeschlechts-
zellen; in der Urkeimzelle list sich die intensiv firbbare chroma-
tische Masse in Chromidium auf und wird durch alle folgenden
Keimzellengenerationen bis in
die wachsenden FEier mitge-
fiihrt, wo sie eine den Nu-
kleolen entsprechende Rolle
im Stoffwechsel spielen sollen.

Bei den Sommereiern
von  Polyphemus lassen sich
dann iihnliche Zustiinde auf-
decken. An einer Stelle im
Eiplasma ist eine auffallende
Sonderheit zu bemerken. Im
vegatatwan Pole befindet sich
ein eingeschlossener Nihrzell-

kern oder die Reste von allen _
drei Nabhrzellkernen, domit st 135, 6, Ende dor 11 Furohungrctong, v
das Ei von Polyphemus polar phemius pediculis. (Nach Kinx,)

differenziert. Die erste Furchungsebene stellt sich nun in einem
spitzen Winkel zur Hauptachse (Fig. 6) ein, so dali die kleinere Blasto-
mere X mehr vom Plas-
ma des vegetativen mit
samt dem Nihrzellkern
mitbekommt,  wiihrend
IEM (siehe Fig. 6) mehr
vom animalen Pol erhiilt.
Die beiden ersten Blasto-
meren (Fig. 6) haben also
schon verschiedenartiges
Plasma  mitbekommen,
Eine gleichartige Schief-
stellung der Spindel und

Furchungsebene konnte T " ]f-' el e . Zal
: i arizontalschnit ure as en-
auch  bei Leﬁas VO tadium von Polyphenius pediculus. (Nach Kinx.)

Bicerow  aufgefunden
werden. Auch hier ist am animalen Pol der Richtungskirper
vorhanden, am vegetativen liegen =zahlreiche Dotterkugeln im
Plasma. Bei der zweiten Furchungsteilung bei Polyphemus, wo
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die Achsenverhilltnisse des Embryos sichtbar festgelegt werden
konnten, bekommt nur eine der vier Zellen, niimlich ¥ = D 2,
den Niihrzellenvest. Bei der dritten Teilung kommen vier grifere
animale und vier vegetative zur Abspaltung, unter denen D III
(Fig. 7) die kleinste ist und den Nihrzellenrest in sich birgt.
Diese Zelle D III kinnen wir aunch als Z bezeichnen. Aus ihr
geht schliefilich die Keimbahnzelle Z III hervor. Wihrend in
den ersten drei Teilungen kaum ein Einflull des Nihrzellkirpers
auf die Teilungsvorginge sich bemerkbar macht, scheint in der
vierten Teilung der Keimbahnzelle die Niihrzellenkernmasse sich
aufzulockern und von direktem Einflui auf die Ausbildung der
Teilungsfigur zu sein. Der Kernrest in der Urkeimzelle fiillt dann
vollig in kleinen Stiicken auseinander. Im weiteren Verlauf der
Bildung der Oogonien aus den Urkeimzellen werden die aus dem
Niihrzellenkern herstammenden Korner immer weiter gegeben und
noch mehr aufgespalten,

Wie iiberhaupt das frithe Auftreten von Urgeschlechtszellen
bei den Crustaceen mehrfach beobachtet wurde, so lassen sich anch
bei den Insekten viele derartige Beispiele anfiihren. Im allgemeinen
liegt hier an dem einen Pol des Kies eine stark firbbare Masse,
im Plasma, die als Polkérper bezeichnet wird und die nach einer
Reihe von Untersuchungen in die Urgenitalzellen gelangt. Es
kommen hier hauptsiichlich Cecidomyiden und andere Dipleren in
Betracht, an denen schon Bausiant und Merscuxigorr wichtige
Beitriige zur Keimbahnlehre geliefert haben. Wir wollen uns hier
auf die neueren Untersuchungen von Siuvesrri, Kanie und Hasper
beschriinken. Zuniichst kann als ziemlich sicher gelten, dab bei
den meisten Insektenfamilien, so den Phryganiden, Coleopteren,
Hymenopteren, Dipteren und Aphanipteren, bei einer Reihe wvon
Spezies Polzellen festgestellt worden sind, und bei vielen Formen
ist auch der Nachweis der sexuellen Natur derselben gefithrt worden.

SinvesTrI hat eine Reihe von parasitischen Hymenopteren unter-
sucht. Die Eier dieser Tiere besitzen in der Regel eine birn- oder
flaschenformige Gestalt. Das Chromatin der spiiteren Richtungs-
spindel liegt in Form zweier oder dreier Platten um den Hals der
Zelle. Am entgegengesetzten Pol liegt ein runder grolbier Nukleolus,
der sich stark fiirbt. Dieser Nukleolus gelangt nun nach der Be-
fruchtung bei der ersten Furchung nur in eine Zelle, und auch im
Vierzellenstadium ist er nur in einer Zelle vorhanden, wo er aber
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nun in Kornchen zu zerfallen beginnt. Im achtzelligen Stadium
tritt die Hemmung der Teilungsenergie auf, die auch sonst bei
Keimbahnzellen beobachtet worden ist. Die zwei Zellen, die aus
der Zelle mit dem Nukleolus aus dem Viererstadium hervor-
gegangen sind, haben jetzt beide Anteil an dem zerfallenen Nukleo-
lus erhalten, von nun an bekommen alle Nachkommen aus ihnen
dieselben Granula im Plasma. Wenn auch das Schicksal dieser
Zellen von Smvestrr nicht weiter verfolgt wurde, so ist doch wohl
mit Sicherheit anzunehmen, dab sie den Wert von Keimzellen
haben. Besonders interessant wiire das Verfolgen der Keimbahn
bei diesen Tieren insofern,

als sie eine Entwicklung

zum Polyembryo durch-
machen. Im Keimgewebe @
tritt wihrend der Entwick-

lung nach einiger Zeit eine
Sonderung derart ein, daf ein

grofier vorderer Teil, grobe

Kerne und dunkles Plasma @
bekommt, ein hinterer da-
gegen kleinere helle Zellen.
Buonyer weist darauf hin,
dall die grobien Zellen im
vorderen Teil wahrscheinlich von den Zellen mit Nukleolarsubstanz
und wverringertemn Teilungstempo abstammen, dafiir spricht anch,
dall aus der vorderen Partie eine Reihe von Zellnestern entstehen,
die den Geschlechtstieren den Ursprung geben. Der hintere Teil
liefert dagegen nur eine einzige geschlechtslose Larve, die wahr-
scheinlich den Zweck erfiillt, den geschlechtlichen Larven den
Weg durch das Gewebe zu bahnen.

Bei einer anderen von Siuvestrl untersuchten Form Ooph-
thora, bei der das Ei die fiir die iibrigen Insekten typische ovale
Form aufweist, tritt amch zum erstenmal das bei den Insekten
hiinfig beobachtete Verhalten der Urgeschlechtszellen im Blastoderm
auf, indem sie sich nicht dem epithelialen Verband einfiigen und
mehr abgerundet sind. Auch hier ist am vegetativen Pole des Eies
ein grolier Nukleolus vorhanden, der in die Urgeschlechtszelle ein-

tritt (Fig. 8a—c), aber schon friithzeitig einem Zerfall in Granula
unterliegt.

a b c
Fig. 8 a—c. Keimbahn von Oophthora.
(Nach S1LvESTRL)
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An Oophthora schliefit sich nun sehr eng Chironomus an, wo-
bei ich mich an die Untersuchungen von Hasprer halte. Auch hier
ist schon im Ovarialei eine stark firbbare rundliche Ansammlung

Fig. 9 a. Lingsschnitt durch das Hinterende eines
Eies auf dem Zweizellenstadium.
{(Von CHIRONOMUS. )

b. Lingsschnitt durch die austretende primire Pol-
zelle im Teilungsstadiuom. (Nach Hasrer.)
Figurerklirung: ch Chorion, gz Genitalzelle, khbl
Keimhautblastem, kpl Keimbahnplasma, opl Oo-

plasma, pltr Plasmatropfen.

vorhanden, die sich nach
Ablage des Eies als wol-
kige Masse lebhaft tin-
gierbarer Kornchen im
vegetativen Pol vorfin-
det. Hasper nennt diese
Partie das Keimbahn-
plasma (Fig. 9a). Wenn
bei der Furchung das
Vierzellenstadinm  er-
reicht ist, riickt ein Kern
mitsamt dem umgeben-
den Protoplasma aunf die
erwiihnte chromophile
Substanz zu, macht nun
aber nicht, wie sonst die
Blastodermzellen, an der
Oberfliche Halt, sondern
buchtet sich halbkugel-
artig vor. In der Vor-
wilbung kommt es dann
zu einer Teilung, woraus
zwei sich vorwilbende
Plasmahiigel resultieren,
die sich vollstindig ab-
schniiren (Fig. 9b). Das
weitere Schicksal dieser
nunmehr als Polzellen
bezeichneten Elemente
gestaltet sich so, dal sie

sich noch mehrfach teilen, jedoch allmihlich in ihrer Aktivitit er-
lahmen. Der Teilungsschritt VIII—XVI kommt gar nicht mehr zur
Vollendung, sondern erstreckt sich nur auf die Kerne. Diese lange
Ruhepause, die sich bis anf die junge Larve ausdehnt, wird dazu
benutzt, um die Polzellen wieder in das Blastoderm (Fig. 10a, b)
einzubeziehen. Sie liegen zuniichst voriibergehend im Verband des



b) Keimbahn. 17

Blastoderms, riicken dann aber bis in das Innere des Eies vor (Fig. 10h).
Man kann sie dann weiter bis zur definitiven Keimdriise verfolgen.

Noch mehr als bei Chironomus hat sich bei den Musciden die
Keimbahn begleitende Substanz von der Form des Nukleolus ent-
fernt. Noack, der die Keim-
bahn bei Musciden genauer
verfolgt hat, fand im Moment
der Eiablage am hinteren Pol
eine Kornchenplatte, die zu-
erst fadenartig ist, sich spiiter
aber immer mehr konzen-
triert und sich in eine zarte,
dunkel granulierte Wolke
am Pol umwandelt. In ihrem
Bereich nun kommen Bla-
stodermkerne zu liegen
(Fig. 11a), die sich anders als
die iibrigen verhalten. Sie
riicken nicht so nahe an die
Peripherie wie die iibrigen,
und jeder umgibt sich peri-
pherwiirts mit einem halb-
mondformigen feinkidrnigen
Plasma. Ausihnen entstehen

die Pulzalle‘n. . Fig. 10 a. Zweikernige Polzellen im Moment
Dal} wir ‘?5 beiden Fol- a5 Wisdersintritts in das Bi. Aufnshme des
zellen tatsiichlich mit spiite- sekundiiren Keimhautblastems durch die Blasto-

ren Keimzellen zu tun haben, dermzellen. (CHiroNOMUS.)
hat ein schines E}iperiment b. Frontalschnitt durch ein Ei mit fast voll-

S Mo dargetan, dem endetem Durchbruch der Urgeschlechtszellen
: 3 durch das Blastoderm. (Nach Hasrer.)

es gelang, bei Chrysomeliden Figurenerklirung wie Fig. 9 a, b.

den hinteren granulierten

Teil des Eies zu entfernen und die Eier trotzdem zur Entwicklung
zu bringen. Es resultierten Embryonen ohne die typischen 64 Ur-
geschlechtszellen, welche normalerweise allein die Granula besitzen.
Es ist hier also zur Bildung einer asexuellen Larve gekommen,
wie sie vorhin geschildert, normal bei den parasitischen Hymen-
opteren vorkommt. Dieses Resultat ist insofern auch noch bemerkens-
wert, als eine sonst als omnipotent angesehene Eizelle nicht

Harme, Keimdrilsen. 2
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imstande ist, die entfernten generativen Anteile zu ersetzen. Bei
den Tieren mit Keimbahn scheint also eine Regeneration der Keim-
bahn selbst in den frithesten Stadien ausgeschlossen zu sein. Die
Entwicklung ist so hochgradig determiniert, dali sich darans auch
die Wirkungslosiglkeit der Kastration auf die sekundiiren Merkmale
bei den Insekten beispielsweise erklirt, worauf wir noch zuriick-
kommen werden.

Fig. 11 a. Polzellen von Musca. (Nach Noack.)

Wir miissen nun noch der interessanten Keimbahn der Ceci-
domyidenlarven,die von Kanre untersucht wurde, unsere Aufmerk-
samkeit schenken. Das Ei ist insofern
schon eigenartig gestaltet, als es wvor
der Auslosung der einen Reifungstei-
lung neben einem grofien Keimblischen
an einem Pol eine synzitiale Ansamm-
lung von 20 Niihrzellen (KorscHeEnT und
spiiter (3ross) enthiilt, am entgegenge-
setzten dagegen eine dichtere, fein gra-
nulierte Plasmamasse (Fig. 11b). Auf
dem Viererstadinm wandert, wie auch
sonst bei den Insekten, der der Plas-
mamasse zugekehrte Tochterkern auf
dasselbe zu und wverschmilzt mit ithm.
Iig. 11 b. Eivon Cectdomyia vor — Bej der Teilung zum Achtzellenstadium
dex Retlezaung: {(Harsasm,) steht die Spindel nun so, dabi die zentrale
Plasmamasse wieder in den Eidotter zuriicktritt, wiithrend der
distale dunkel granulierte Teil die erste Urgeschlechtszelle darstellt.
Wiihrend nun die sieben somatischen Zellen sich in 14 teilen, bleibt
sie im Ruhestadinm, und erst wenn 28 Zellen durch Teilung her-
vorgegangen sind, teilt sie sich in zwei Oogonien. Wenn dann das
Blastoderm von 56 Zellen gebildet wird, teilen sich die beiden
Dogonien im ungleichen Tempo in acht Uroogonien, die nun wieder
in eine langandauernde Teilungsruhe wverfallen.

Aus diesen Befunden geht hervor, dall eine Keimbahn bei
niederen Wiirmern und vielen Arthropoden festgestellt worden ist.
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Dagegen sind bei FEehinodermen, Anneliden, Tunicaten und Verte-
braten Keimzellbahnen nicht mit Sicherheit beobachtet worden.
Hier scheinen die Blastomeren sich erst in spiiteren Stadien in
somatische und generative Elemente zu spalten. Der Zeitpunkt
dieser Spaltung unterliegt scheinbar einer gewissen Variabilitit
und ist wohl bei Tieren
mit nicht determinier-
ter Entwicklung nicht
so scharf abgegrenzt
wie bei denen mit soge-
nannten Mosaikeiern.
Bei ersteren tritt erst
im Lauf der Furchung
oder Keimblitterbil-
dung dieSomatisierning
der Blastomeren ein.

Nach RupascHKIN
muf die Keimbahn-
lehre sich bei Siuge-
tieren auf morpholo-
gische Besonderheiten
des Zellprotoplasmas
stiitzen: es ist das der
Chondriosomenappa-
rat. Beim Meerschwein-

chen hat Rusascuxix .
diese Verhiltnisse ein- Fig. 12. Schema der Keimbahn beim Meerschwein-

: :: chen. e schwarzen Kreise stellen die indifferen-
gehend studiert. Wiih- zierten Zellen (Ei, Furchungszellen Fz, Urgeschlechts-
rend des Furchungs- zellen Uz, Oo- resp. Spermatogonien) vor, die weillen
prozesses gsind alle Kreise die indiff. Zellen (Somazellen). Kep Keim-

: ithel. (Nach RUBASCHEKIN.
Zellen gleich, und epithel. (Nach RUBASCHKIN.)

haben nicht wie bei Ascaris u. a. verschiedene charakteristische
Merkmale, Uberall finden sich kérnige Chondriosomen. Wiihrend
der Keimblitterbildung nun wverlieren immer mehr Zellen diese
Eigentiimlichkeit, sie nehmen fidige Chondriosomen an, nur
diese Zellen bilden das dullere Keimblatt und spiter die Mehr-
zahl der Zellen des mittleren und inneren Keimblattes; andere
bleiben undifferenziert. Die Zahl der undifferenzierten Zellen ver-

mindert sich immer mehr, indem sie den Charakter von somatischen
2.
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Zellen annehmen (s, Schema Fig. 12). Im Stadium der Mesoderm-
segmentiernng sind undifferenzierte Zellen nur in einem einzigen
Abschnitt des Embryos, nimlich im hintersten Teil (hinter dem
Primitivstreifenende), vorhanden. Nur wenige den Blastomeren
homologe Zellen bleiben also iibrig. Diese sind als Urgeschlechts-
zellen zu bezeichnen. Sie erleben keine weitere Differenzierung,
und bleiben eine Zeitlang im Entoderm liegen, wandern dann aus
dem letzteren in das Mesenterium ans und gelangen schliefilich
in das Keimepithel des Worrrschen Kérpers, wo sich die Keim-
driise bildet. Nach einer Reihe von Generationen sondern sie sich
in Oogonien und Spermatogonien und zwar direkt. Eine zweite
Generation von Keimzellen, die die zngrunde gehenden ersten er-
setzen, gibt es nach Rupascukiy nicht.

c) Die ontogenetische Differenzierung der Keimzellen bis zur Bildung
der Keimdriise.

1. Wirbellose.

Es bleibt uns nun noch iibrig, zunichst bei den Wirbellosen
das Schicksal der Urgeschlechtszellen weiter bis zur Keimdriise zn
verfolgen. Liickenlos ist diese Ableitung erst bei wenigen Formen
durchgefithrt, und naturgemif bei denjenigen die eine Keim-
bahn anfweisen, Es liegen iltere Untersuchungen vor von GropeEN
(1879) iiber Motna und neuere von BucHyer, Hicker und Haspegn.
Da diese drei Untersuchungen sich auf Sagitfa, also einen Wurm,
auf Cylklops und Chironomus (Arthropoden) erstrecken, so sind immer-
hin schon gewisse Schliisse auf den Ablauf der Differenzierung zu-
lissig. Ich gehe zuerst aunf die Differenzierung bei Cyklops ein.
Bei den Kopepoden bleiben die beiden Urgeschlechtszellen, die von
einigen glatten Mesenchymzellen nmhiillt sind, im Naupliusstadinm
im Ruhezustand liegen. Zuerst befinden sie sich isoliert an beiden
Seiten des Darmrohres, um sich spiter an seiner Dorsalseite zu
vereinigen. Krst dann erfolgt die Bildung der Gonaden und zwar
so, dali sich sowohl die Urgeschlechtszellen als auch die sie um-
gebenden mesenchymatischen Elemente sich durch Teilung vermehren.
Aus den ersteren gehen die Urkeimzellen der noch undifferenzierten
(Geschlechtsdriisen hervor. Aus dem Mesenchym leiten sich die Hiillen
der Gonaden ab und spiiter die Anfangsabschnitte der Ausfiihrwege.

Wenn sich dann bei den Kopepoden die sekundiren Ge-
schlechtscharaktere ausbilden (3. Antenne, Greiffull), lilit sich auch
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die Differenzierungsrichtung der Gre-
schlechtszellen in minnliche und
weibliche Elemente unterscheiden.

Bei den meist schlanchférmigen
Geschlechtsdriisen der Wirbellosen
(Fig. 13) liBt sich eine mehr oder
weniger kontinuierliche regionale
Geschlechtszellenbildung verfolgen.
‘Wir unterscheiden in dem Schlauche
eine Keimzone, eine Wachstumszone,
eine Reifungszone. Die Reifungszone
ist mit Oogonien bezw. Spermato-
gonien angefiillt und hat meist einen
syncytialen Charakter, das gilt na-
mentlich fiir die Anfangsteile der Ova-
rien der Arthropoden und fir die
Hoden der Kopepoden und Myria-
poden. Wie innig hier die Verbindung
der Zellen ist, zeigen die Spermato-
gonien z. B. der Schmetterlinge und
Anneliden, die durch eine zentrale
kernhaltige oder kernlose Plasma-
masse (VErsonsche Zelle oder Cyto-
phor[Fig.14])in Gruppen miteinander
in syneytialer Verbindung stehen.
Dieser Cytophor ist das einzige viel-
leicht, was mit dem Interstitium der
Vertebraten, das spiiter genauer be-
schrieben werden soll, in Zusammen-
hang gebracht werden kinnte. Wir
wollen daher kurz erdrtern, wie sich
die Versonsche Zelle ableitet, um
darauf Bezng nehmen zu kinnen.

Die Versoxsche Zelle kommt
bei Lepidopteren, Neuropteren und
Hemipteren vor. Es handelt sich um
eine grofle protoplasmareiche Zelle,
welcher, wie bei dem gleich zu be-
sprechenden Cylophor, viele Keim-
zellen an- und eingelagert sind.
‘Wahrscheinlich hat diese Zelle eine

Yy

Fig. 13. Eierstock einer Daphnide (Séde crystalling), ei Oocyten, eil Eileiter, Kgr Keimgruppen, kl Keimlager, nk Nihrkammer, nz Nilr-
zellen, (Nach A. WEIsaaxx.,)
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erniihrende Funktion. Vox La Vauerre Sr-Grorce falit diese Zelle
als eine umgewandelte Spermatogonie auf. Sie entwickelt sich aus
einer kleinen Spermatogonie zu einer Stiitz- und Ernihrungszelle, und
ist zu vergleichen mit der sertolischen Zelle des Wirbeltierhodens, ist
jedoch dieser nicht gleichwertig, da es sich bei der ersteren um Sper-
matozysten handelt, Cystenkerne werden auch bei den Insekten spiiter
entwickelt, so dali hier zweierlei alimentire Zellen vorkommen.
Auch im Ova-
rinm einiger Insek-
ten findet man der
Versoxschen Zelle
ihnliche Bildungen.
Zu ihnen stehen die
Oogonien in dem-
selben  Verhiiltnis -
wie die Spermato-
gonien. Man wird
aberall diesen Zellen
wohl nur eine nu-
tritive Funktion zu-
schreiben  kinnen,
zumal da sie nur in
zwei Perioden der
Keimzellbildung
vorkommen, und
dannvollstindiganf-

gebrancht  werden.
Fig. 14. Grole ."r I-!iltﬁur»::schc Zelle .uus dem Hoden von Bei Turbella-
Gfastropacha rubi mit Spermatogonien (sp. g.) und Sper-

matocysten (sp. eyst.) nach v. La VALETTE ST.-GEORGE.

rien, Anneliden so-
wie auch bei Sagitta
findet man die Samenzellen zu Biindeln vereinigt, in deren Mitte eine
unformige Protoplasmamasse liegt, wund an deren Oberfliche
die Spermatocyten oder Spermatiden dicht gedriingt hingen. Auch
bei den draneiden sind die Spermatocyten durch eine gemeinsame
Protoplasmamasse miteinander vereinigt. Der Cytophor kann auch
bei Anneliden z. B. kernhaltig sein, so dall der Vergleich mit der
Versoxschen Zelle noch deutlicher wird. Man kann wohl mit Recht
die Cytophore mit Nihrzellen anderer Tiere vergleichen. Auch die
Ableitung ist der anderer Niithrzellen dihnlich, es sind umgewandelte
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Geschlechtszellen. Von vielen Autoren werden auch die Basalzellen
und Cystenzellen ohne weiteres als umgewandelte Spermatogonien
angesehen, so dall der Ursprung der alimentiiren Zellen ziemlich
" klar und eindeutig ist. Ihre Bedeutung ist nach Kogrscuenr und
Hemer darin zu suchen, dall sie Nihrsubstanzen fiir die mit der
Zelle in Verbindung stehenden Geschlechtszellen zuleiten.

Anch bei Sagitta sind nenerdings die Umwandlungsprozesse von
der indifferenten Keimanlage bis zur minnlichen oder weib-
lichen Keimdriise eingehend verfolgt worden. Wir miissen dabei zu-
riickgehen anf die schon erwiihnten zwei Urgeschlechtszellen (Fig. 15a).
Diese beiden Zellen teilen sich zuniichst in vier Zellen (Fig. 15b),
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Fig. 15 a, b. Schnitt durch die Gastrula von Sagitfa. (Nach HERTWIG.)

die entsprechend ihrem ungleichem Teilungstempo wverschiedene
Entwicklungsgrade darstellen und auch verschieden groll sind. Das
Vierzellenstadium tritt noch, wie das Osgkar Herrwic schon fest-
stellte und wie das Bucnwer bestitigte, in dem Gastrulastadinm
auf. Beziiglich ihrer Keimungsenergie konnte Bucnxer feststellen,
dab zwei von diesen Zellen gleiche Eigenschaften besitzen. Sie
ordnen sich zuniichst in einer Reihe an, und wenn sich dann die
Entodermfalten entwickeln, werden zwei Zellen durch sie nach
rechts, zwei mnach der linken Korperhilfte hingedringt. Nach
0. Herrwic gelangen die beiden mittleren Zellen schwanzwiirts
und geben Hoden, die dufleren wandern kopfwiirts und geben Ova-
rien. Nennen wir die vier Zellen entsprechend der Keimbahnzell-
kette a—a, b—b, so wiirden auf jeder Seite ein Paar gleiche Zellen
sich befinden, aus denen aber ungleiche Driisen entstehen. Eunpa-
TiEwsKY, der ebenfalls die Keimbahn bei Sagiffe untersuchte, glaubt,
dab die Viererreihe durch Schrigstellung der Spindel und Um-
ordnung sich so anordnet, dall an einer Seite a—2b, an der anderen
b—a vorhanden wiire. Dann wiirden also die Hoden aus —0b, die
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Ovarien aus a—a entstehen, also aus Zellen gleicher Eigenschaft.
Bucuxer tritt dieser Auffassung entgegen, er spricht mit Bestimmt-
heit aus, ,dal ungleiche Driisen von Zellen mit, soweit wir angen-
blicklich sehen kinnen, gleichen Figenschaften entstehen“. Die
jungen Oogonien sowohl wie Spermatogonien sind nun in den ersten

fo Qg
Fig. 16. Lingsschnitt einer Hydre, die sich in
geschlechtlicher und ungeschlechtlicher Fort-
pflanzung befindet; in etwas schematisierter
Darstellung nach einem Schnitt gezeichnet,
welcher gleichzeitizg mehrere Hoden (t) in et-
was verschiedenen Entwicklungsstadien, ein
Ovariom (ov) und eine Knospe zeigte (nach
Apers). fp FuBplatte, kn Knospe, m Mund-
offnung, te Tentakel.

Stadien der Driisenbildung
nicht voneinander zu unter-
scheiden, so dal Bucawer
glaubt, dall auch Sagitta nicht
fiir das Problem der Ge-
schlechtsbestimmung an sich
beitragen kinnte.

Auf jeden Fall scheint
mir aber bemerkenswert zu
sein, dall wir hier einen Fall
vor uns haben, wo aus einer
einzigen Keimbahnzelle
miinnliche und weibliche
Dezendenten hervorgehen,
so dall hier tatsichlich ein
indifferentes Stadinm mit
voller Sicherheit festgestellt
worden ist. Die weitere Aus-
gestaltung der jungen minn-
lichen und weiblichen Ur-
keimzellen hat BuvcaNEr in-
folge Materialmangels nicht
weiter untersuchen kinnen,
so dall die interessanten Be-
ziehungen zwischen Ovar
beispielsweise und dem
Spermovidukt noch unklar
blieben.

Wir miissen nun wieder zuriickgreifen auf die verschiedenen
Arten der Bildung eines Ovars oder eines Hodens bei dem Wirbel-
losen. Wir sahen, dali eine lokalisierte Entstehung der Keimzellen
bei den Coelenteraten schon eingetreten war. Auch bei den Wiirmern
treffen wir noch Zustinde einer wohl umgrenzten Organbildung
neben diffuser Keimzellbildung. Eigenartig ist, dafl bei den
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miinnlichen Geschlechtszellen viel frither eine Organbildung sich an-
bahnt als bei den weiblichen. KEine eigentliche diffuse Samen-
zellbildung kommt vor allem bei den Poriferen vor. Die Hoden-
bildung bahnt sich bei der Hydra schon an: wo es dicht unter den
Tentakeln zu einer Vermehrung der subepithialen Zellen kommt,
die schlieBlich so
stark angehiuft wer-
den, dal} sich das be-
kannte  mammafor-
mige Organ bildet
(Fig. 16). Auch bei
den Wiirmern ist eine
lokalisierte ménnliche
(Geschlechtsdriise vor-
handen, aber sie ist
wenig deutlich gegen
das Parenchym des
Korpers abgegrenzt.

Gehen wir zu-
niichst auf die Ovarien
weiter ein, so finden
wir zum ersten Male
bei den Anneliden
fest umgrenzte weib-
liche Keimzellager,
die sich als Wuche-
rungen des Perito-
nealepithels anbah-
nen. Die Wuche-
rungen sind gewdihn-
lich an ihrer basalen
Partie von Peritone- Fig. 17. Ovarium von Lumbricus.
alepithel iiberzogen, Figurenerklirung: Ez Eizellen, P. ep Peritonealepithel.
wiihrend an der apicalen Partie die groben Oocyten dirvekt in die
Leibeshohle fallen kinnen, um dort zu reifen. Bei den Oligochaeten
und Hirudineen wird die Umschliefung von der Peritoneallamelle
eine vollstindige (Fig. 17) und es tritt eine Sonderung der keim-
erzeugenden Abschnitte von der Reifestiitte ein. Die Ovarien treten
dann auch mit einem Leitungsapparat in enge Beziehung, der sich
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teilweise von dem Gonoduct, zum Teil von einem Nephridienpaar her-
leitet. Diese Abteilung der Keimzellen und -driisen vom Peritoneal-
epithel kommtbeieiner ganzen Anzahl von Tierenvor, soauller den Arnne-
liden, bei den Mollusken, Drachiopoden, Echinodermen und Vertebraten.
Eine hohere Stufe der Ovarienausbildung sehen wir nun
darin bei den Fvertebraten angebahnt, dall die Keimdriisen Schlauch-
torm annehmen (Nematoden, Crustaceen, Insekten und Echinodermen),
die mit den Ausfithrungsgiingen in direkter Beziehung stehen. Der
M Hohlraum des Ova-

riums ist dann ven
einem Keimepithel
ansgekleidet, with-
rend die Wand viel-
fache Ausbuchtun-
gen erfihrt, die.
trauben-odertlech-
tenartig angeord-
net sind. Das bin-
degewebige Stro-
ma, das die Schliin-
che umgibt, tritt
mit der Anlage der
Keimdriise in diese
Fig. 18, Schnitt durch das Ovarialsegment eines Regen- hinein und macht

wurmes, Ov Ovarium; E.tr. Eileitertrichter; R.o. Recep- einen betricht-
taculum ovorum; R.tr. Trichter des Eihilters. lichen Teil der-

selben aus. Bei den beiden Formen der Ovarien, dem sackférmigen
und flichenférmigen, kann das Keimepithel dem Peritoneum ent-
stammen, da die Gonade als Faltung oder Aussackung entsteht.
Das peritoneale Stroma bildet dann entweder die dinbere Bedeckung
oder die innere Auskleidung der Gonade.

Wiihrend nun bei den Vertebraten ein interstitielles Gewebe,
das sich aus der Keimzelleiste herleitet, vorhanden ist, kommen in
den Ovarien und Hoden der Wirbellosen keine derartigen Zell-
gebilde vor. KEs sind lediglich den Follikel- und den sertolischen
Zellen homologe Gebilde vorhanden, die teils zur Erndhrung des
Eies, teils zur Bildung von Cysten dienen.

In bezug aunf die Entleerung der Keimprodukte verhalten
sich die Wirbellosen recht verschieden. Bei denjenigen Formen,
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die eine gut ansgebildete Leibeshohle haben, fallen die reifen Eier,
oft auch isolierte kleine Ovarialteile, in die Leibeshihle und werden
dann durch Spermovidukte oder Ovidukte (Fig. 18) nach aufien
befordert. Auch die reifen Samenfiiden werden zuweilen mittels
Wimpertrichter und Ausfiihrungsgiinge nach aublen geschafft, wie
z B. bei manchen Anneliden. Bei denjenigen Tieren, wo das Cilom
zguriickgebildet ist, so Mollusken beispielsweise und Insekten, stehen
die Ovarien sowohl wie auch die Hoden in offener Kommunikation
mit den Ausfithrgiingen, was iibrigens unter den Vertebraten auch
bei vielen Fischen der Fall ist.

2. Vertebraten.
Den hdichsten Entwicklungszustand erreichen die Keimdriisen

bei den Vertebraten, obwohl auch bei der Anamniern noch nihere

i
Fig. 19 a—d. Schemata der Wanderung der Geschlechtszellen bei vier verschiedenen
Wirbeltieren. (Nach Bexxerr M. ALLENX.)
Int. Darm; Mes. Mesoderm; S.C. Geschlechtszellen in der Wanderung.

Beziehungen zu Evertebraten bestehen. Sie stehen hier, wie auch
bei hiheren Evertebraten, in Beziehung zu besonders differenzierten
Ableitungswegen, die die Keimprodukte heransbeférdern, und in
Verbindung mit diesen sind noch besondere Hilfsorgane fiir die
Begattung im weitesten Sinne vorhanden.
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Die Abteilung des gesamten Geschlechtsapparates ist eine
sehr komplizierte. Wenn wir uns zuerst den Geschlechtsdriisen
zuwenden, so ist zuniichst festzustellen, dall eine strikte Keimbahn,
wie wir sie bei Wirbellosen
kennen gelernt hatten, hier
nicht nachgewiesen ist. KEs
existiert meines Wissens nur
eine einzige Angabe, dall bei
einem Knochenfische die Ur-
geschlechtszelle schon von der
fiinften Generation der Furch-
ungszellen an erkennbar sei
(Kreexyanx). Bei der grolien
Mehrzahl der Vertebraten
lassen sich die Genitalzellen
oder Urkeimzellen erst nach
der Bildung des Mesoderms feststellen. Nach neueren Untersuchungen
an verschiedenen Vertebraten kann man jedoch schon vor der Differen-
zierung des Meso-
derms Genitalzel-
len nachweisen, die
nach dem iiberein-
stimmenden Urteil
der Auntoren aunf
Furchungszellen
zuriickgefiithrt wer-
den miissen (s. na-
mentlich Rusasca-
k1w 1912). Wir be-
zeichnen diese Zel-
len als primire Ur-
: geschlechtszellen,

Fig. 19c. ~  die im Entoderm

zuerst zu erkennen

sind (Fig. 19, a—d) und von dort durch das viscerale Blatt des
Mesoderms und des Mesenteriums in die Gegend der sogenannten
Keimdriisenanlage gelangen. Diese Anlage stellt einen Bezirk des
Colomepithels dar, das sogenannte Keimepithel (Fig. 20), das schon
von Warpeyver und Semper so bezeichnet wurde. Diese Stelle

Rana

Lepidosteus
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wird spiter zur Keimleiste und differenziert sich dann zur Keimdriise.
Neben den primiéren, extraregionir in bezug auf das Keimepithel ent-
standenen Keimzellen, entstehen nun durch Differenzierung gewthn-
licher Célomzellen noch weitere (Genitalzellen, die als sekundire be-
zeichnet werden, was aber von einigen neueren Beobachtern bestritten
wird. Ob eine Kontinuitit zwischen den priméren und sekundiren Ur-
zellen besteht, ist bisher nicht nachgewiesen. Ja, man hat sogar ge-

Amia

il Lat. Mes.

Roof End.
Sub- germ. Cav

Sub-germ. End.
| 0 e T s e ) 1 [ e [ |

.?” \ T 1‘1
\Pgnph_ Eade - i Ena
Fig. 19 d.

funden, dall ein grofler Teil der primiren Urgeschlechtszellen schon
in frither Zeit zugrunde geht. Theoretisch lassen sich allerdings
auch die Geschlechtszellen, die zeitig viel spiter entstehen, auf die
Urgeschlechtszellen zuriickfiithren, indem wir annehmen, dall wir in
diesen Colomzellen latente Genitalzellen vor uns hiitten. Auffallend
ist, dall sekundiire Genitalzellen bei dmphiorus iiberhaupt nicht
aufzufinden sind, wihrend die primiren Genitalzellen einigen Teleo-
stieren wie den Siungern zu fehlen scheinen. Die primiiren extraregio-
niren Genitalzellen entstehen bei den Holoblastieren (Fig. 19b5.C.)
in der Gegend des Darmes, bei den Meroblastieren (Fig. 19d5.C.)
auberhalb des Embryos in der Furchungshihle und dem Keimwall.
Auffallend ist nun anch, dab alle latenten Genitalzellen von Anfang
an reginir auftreten an einer bestimmten Stelle zwischen Urniere
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resp. primiren Harnleiter und der Radix mensenterii. Da nun nach
Ansicht der meisten Autoren in der Keimregion typische Cilom-
zellen in Keimzellen sich umwandeln, was indessen neunerdings
bestritten wird, so miissen wir unter Keimepithel nicht nur die
Keimzellen selbst wverstehen,
sondern auch die dazwischen-
liegenden Cilomelemente. Wir
haben hier also eine Mischung
zweier Zellarten, scheinbar so-
matische und Propagations-
zellen, die uns die Differen-
zierung des Geschlechts bei den
Wirbeltieren komplizierter er-
scheinen lassen. Bemerkens-
wert ist, das die Urgenitalzellen
bei allen Wirbeltieren im frithen
Stadium sich noch amdboid be-
wegen kinnen (nach M. Nuss-
BaUMbeim Huhnund Fuss [1913]
auch beim Menschen), wie das
bei niederen Metazoen zeit-
lebens der Fall ist.

In der Keimepithelzone
kommt es nun zu einer leb-
haften Vermehrung der Geni-
talzellen und damit wegen
Raummangel zur Bildung der
Fig. 20. Querschnitt durch die Keim- (zenitalfalte {Flg 21a,b [A—D]}
driisenanlage eines 1 em langen Meer- des Peritoneums. Innerhalb der
:i[‘!hwfiilli‘hl—:ﬂ!—:ﬂlhl‘}'l’ﬁi. Ep }'i!c_rlnepit-}ml, Falte gelangt- Bindeg@wehe ZUT
;;t_;;iiﬁ'm;t:; ?:E"e;,cigip T;{:tow{‘qiﬁ*‘z Entwi-;;].-:lulfg, das n,ljs Stmm?-

R UBASCHKIX. ) kern bezeichnet wird. Die

Keimzell- oder Genitalfalte ist

nun ein vollstindig indifferentes Gebilde, das weder minnlichen

noch weiblichen Charakter hat. Die Keimzellen in ihr beschriinken

sich anf eine bestimmte Zone, der zentralen oder gonalen, wihrend
der pro- und epigonale Abschnitt keine Genitalzellen enthiilt.

Eine Frage von fundamentaler Bedeutung ist nun die der
geschlechtlichen Differenzierung der Urkeimzellen,
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sowohl bei Evertebraten wie Vertebraten. Sind diese in der geni-
talen Falte wirklich indifferent, so miiliten sie durch duliere Ein-
fliisse doch nach ein oder der anderen Richtung beeinflulit werden
konnen. Versuche in dieser Richtung haben keine positiven
Resultate ergeben. Nach den neueren Befunden der Chromosomen-
forschung (Hexkixg, Witsox) scheint es vielmehr, als ob das
(Geschlecht bei vielen Tieren schon in der befruchteten Eizelle be-
stimmt wiire und zwar, dall die méinnlichen und weiblichen Keim-
zellen in den meisten Fillen eine verschiedene Anzahl von Chromo-
somen besitzen, meist so, dall alle Eizellen # Chromosomen, die

Aorta

prim. Harnleiter y
16, Urnieren-
Landlehen

Genidtalfalle

Fig. 21 a. Querschnitt durch das 16. Urnierenkaniilchen eines minnlichen

Pristiurus-Embryos von ca. 17 mm Liinge, nach Razr (1806). Vergr. 140 : 1. —

Die Genitalfalte hingt zwischen dem Nephrostom des Urnierenkanilehens und der
Radix mesenterii, sie trigt nur anf ihrer lateralen Seite ein Keimepithel.

Samenzellen zur Hilfte n, zur Hilfte n—1 besitzen. Wird nun
eine Eizelle mit einem Spermatozoon von » Chromosomen befruchtet,
so entsteht ein Individuum, das in allen seinen Zellen zwei % Chromo-
somen besitzt und deren reifen Keimzellen natiirlich die reduzierte
Chromosomenzahl n besitzen miissen. Das Individuum ist also weib-
lich. Kommt dagegen eine Befruchtung mit einer Chromosomen-
zahl m—1 zustande, so haben wir ein minnliches Individuum
mit zwei n—1 Chromosomen, dessen reife Geschlechtszellen =
und #—1 Chromosomen haben. Wir miissen also annehmen, daf
die Chromosomen hinsichtlich der Geschlechtsbestimmung eine
spezielle Funktion haben. Die Geschlechtsbestimmung wire dann
aber rein zufillig, je nachdem ein Spermatozoon mit oder
ohne ein sogenanntes accessorisches Chromosom die Befruchtung
vollzieht.
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Die Frage der Geschlechtsbestimmung durch Geschlechts-
chromosomen stofit, trotzdem sie sehr bestechlich ist, namentlich
bei Vertebraten auf manche Schwierigkeiten. So werden z. B. bei
den Anuren die Keimdriisen stets zwittrig angelegt. Im Hoden
junger Frosche findet man regelmiilig wohlentwickelte Eizellen,
und auch experimentell kann
man noch im erwachsenen
Hoden Eizellen zur Ent-
wicklung bringen, die aller-
dings die vollstiindige Reife
nicht erreichen. Bei Kriten
istim médnnlichen Geschlecht
stets ein wohlentwickeltes
Ovarinm (Bippersches Or-
gan) neben dem Hoden vor-
handen, in dem sich aller-
dings die Eier nicht zur Reife
entwickeln, das aber infolge
seiner periodischen Riick-
bildung und Regeneration
nicht als rudimentires Or-
gan bezeichnet werden kann.

Fig. 21 b, A—D. Querschnitte durch die sich Wiiren bei den Amphlbieil
entwickelnde Genitalfalte eines Embryos von

Acanthias vulgaris (A—C) und Scyllium cani- ebenfalls zweierlei SP ?rm&-
cula (D) nach SemPER und Barrour, aus UOZOEN vorhanden, so knnte

Korscuerr und Hemer (1902). — Das man ihnen hier eine ge-
Keimepithel, die Keimzone bildend, sitzt auf gehlechtsbestimmende Rolle
d.ar 1ature}len Seite und grenzt ﬁich. hniﬁ S‘vt:yl- in der einfachen Weise, wie
lium canicula m:hg:‘f gegen das iibrige Epithel e
der Genitalfalte ab.

nehmen geneigt sind, nicht
zuschreiben. Die Geschlechtsbestimmung mufi daher moch won
anderen Bedingungen abhingen, wie das auch die zahlreichen von
R. HerTwic angestellten Experimente zeigen. Danach ergeben
hyperreife Eier fast ausschlieBlich minnliche Individuen, wihrend
bei friihreif befruchteten Eiern die Weibchen iiberwiegen.

Ein wichtiger Versuch von J. Loes spricht allerdings bei Am-
phibien fiir die Geschlechtschromosomentheorie. Er konnte bei zwei
parthenogenetisch zur Entwicklung gebrachten eben metamorpho-
sierten Frischen das (Geschlecht bestimmen und fand, daf beide
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weiblich waren. Allerdings ist das Material zu klein, num weit-
gehendere Schliisse daraus ziehen zu kinnen. Nach weiteren Unter-
suchungen, die er mit Baxcrorr 1913 anstellte, glaubt er jedoch,
daf sie parthenogenetisch indifferent waren und spiiter wahrschein-
lich zu Minnchen
wiirden. Das wiirde
mit Yves DELAGEs
Befunden iiberein-
stimmen und an die
parthenogenetisch
erzeugten Bienen-
und Hydatinaminn-
chen erinnern.

Fiir die sehr
frithzeitig schon in
der befrnchteten Ei-
zelle sich ausprii-
gende Bestimmung
des  (Geschlechtes
spricht auch die Ge-
schlechtsgleichheit
eineliger Zwillinge
beim Menschen und

die gleichge-
schlechtlich  poly-
embryonal erzeug-
ten Wiirfe der Giir-
teltiere. Die Frage
also, welche deter-
minierenden Fak-
toren fiir die Ent-

Fig. 22, Oberflichlicher Teil des Eierstocks eines 2 Tage
- alten Meerschweinchens, Ep. Epithel, pF primordiale
EtE]ll.lI‘lg des Ge- Follikel, Oo Oocyten. (Nach RuBascEKIN.)
schlechtes in Be-

tracht kommen, kann bei dem Stande unserer heutigen Kennt-
nisse bei den Wirbeltieren noch nicht entschieden werden. Bestiinde
die Geschlechtschromosomentheorie fiir alle Tierklassen wirklich
zu Recht, so miilite man in der scheinbar indifferenten Keim-
driisenanlage aller Vertebraten und auch in den embryonalen Soma-
zellen jeweilig ausschliefilich minnliche oder ausschlieblich weib-

Harms, Keimdriigen. 3



34 1. Organisationshéhe und Differenzierung der Soma- und Generationszellen.

liche Chromosomenverhiiltnisse antreffen. Bisher 1st dieser Nachweis
meines Wissens nicht erbracht worden.

Wir wollen uns jetzt der Weiterdifferenzierung der
Genitalfalte zu einer miénnlichen oder weiblichen
Driise znwenden. Wir werden vor allen Dingen hier sehen, dal
eine ganze Reihe von somatischen Elementen in innige Beziehung
zu diesen Driisen treten. Die Differenzierung zum Weibchen ist

Fig. 23. Schnitt durch die Rindenschicht eines 2,6 em langen Meerschweinchen-
embryos. Die Ausbildung der Rindenschicht. Ep Epithel, Rs Rindenschicht, Ms
Markschicht, Uz Urgeschlechtszelle (Qogonien) 340 ». (Nach RUBASCHKIN.)

die einfachere. Sie soll daher zuerst kurz besprochen werden. (Neue
eingehende Untersuchungen liegen dariiber von RusascakiN beim
Meerschweinchen und KvscuakewirscH beim Frosch vor.)

Die ersten Anzeichen fiir weibliche Differenzierung prigen sich
darin aus, daly die Urkeimzellen sich zu Oogonien differenzieren. Das
junge i lilit sich stets an seiner aulierordentlichen Grilie erkennen
und zeigt ein sehr stark ausgebildetes Kernkiorperchen (Fig. 22). Bald
sieht man dann, dafl das junge Ei sich oft noch innerhalb des Keim-
epithels mit gewdhnlichen Célomzellen umgibt, die dann spiiter das
Follikelepithel abgeben. Da das Cilomepithel die Tendenz besaB,
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selbst Geschlechtszellen zu produzieren, oder doch wenigstens in
seinem Verbande zu beherbergen, so gewinnt das Follikelepithel
eine besondere Bedeutung insofern, als Zellen mit vielleicht
latentem Keimzellcharakter zur Erndihrung der Keimzelle heran-
gezogen werden; Zustinde, die ja bei den Wirbellosen aullerordent-
lich hiunfig angetroffen werden. Durch die immer weiter sich ver-
mehrenden Genital- und Célomzellen werden die jungen Eier dem
Stroma zugedriingt und ragen in Form von Eistringen in das Organ

Glomerulus Genilalpfortader

Einmiindung cines
Glomerulussweiges

Randsehnitt der

visceraler Kpithel- Narbe

tiberzuy

Fig. 24 a. Querschnitt einer mittleren rechten Hodengonade des Amphioxus,
Neapler Exemplar von 32 mm Liinge. Vergr. 855 : 1, nach Zar~Nik (1904). — Die
im Original gelben Exkretionskirnchen sind in der Figur schwarz wiedergegeben,
Man sieht eine groBe Strecke der lateralen Gonadenwand mit Exkretionskérnchen
erfiillt, ebenso einige wenige Zellen des visceralen Epitheliiberzuges.

hinein. Bei der weiteren Entwicklung der jungen Eizellen werden sie
dann auch mit einer bindegewebigen Hiille, der Teca folliculi, nmgeben.

Nach WixtwarTer, Sarsyont und RusascHkiIN lassen sich bei
der Bildung des Ovariums aus der indifferenten Anlage (untersucht
wurden Kaninchen, Ratten und Meerschweinchen) drei Epithelproli-
ferationen (Fig. 23) unterscheiden. Die erste liefert die Markschicht, die
zweite die primitive Rindenschicht, die aber bald zugrunde geht
und von der dritten ersetzt wird. Aus ihr geht die definitive Rinden-
schicht hervor, aus der sich die Oogonien und Oocyten bilden.
Nach Rusascakix hat bei Cavia die dritte Proliferation keine grolie

Bedentung, die zweite bleibt erhalten, und nur die frith entwickelten
¥
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Follikel gehen zugrunde. Nach ihm ist die Urgeschlechtszelle die
Mutterzelle aller Oogonien (Fig. 22), was natiirlich nach WiNtwarTer
und SaiNmont nicht der Fall ist. Aus dem Célomepithel bilden
sich nach RupascHgiy nur die Follikelzellen.

Fiir die Exaktheit der Rusascnkinschen Befunde spricht die
Erkennungsmethode der Urgeschlechtszellen vermittels der krnchen-
artigen Chondrioconten.

Orarialtasche

dorsale Narbe

Fonadenliille

Glomerulussceilinge

Follikeleptthel

Fig. 24 b.  Zentraler Schnitt durch eine weibliche Gonade des Amphioxus, welche

ihre Eier entleert hat und sich in Regeneration befindet. Vergr. 200 : 1, nach

Zanwix (1904). — Die sich entwickelten Eier stiilpen das Follikelepithel bruch-

sackartig vor sich her. Zwischen Ei und Follikelepithel liegen iiberall die
Glomerulusschlingen.

Die Entwicklung des Hodens ist beim Amphiorus und den Cyelo-
stomen noch relativ einfach und stimmt mehr oder weniger mit der
Ausbildung der weiblichen Keimdriisen iiberein, wie auch die ansge-
bildeten Organe noch wenig different sind (Fig. 24 a, b), wiithrend bei
den iibrigen Vertebraten die Hodenbildung viel komplizierter ist.

Beim Amphiorus entsteht aus der Gonadenanlage ein hohler
(onadensack, der die Periode der indifferenten Keimdriise abschliefit.
Der Sack wird ausgekleidet von Genitalzellen und dazwischen-
liegenden kleinen Zellen mit spindelférmigem Kern, die spiiter aber
verschwinden. Durch die Verbindung des Gonadensiickchens mit
dem Epithel des Branchialraumes kommt es hier zur Bildung eines
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Epithelkeils, dessen Zellen sich zu kolloiden Bindegewebsfasern nm-
wandeln, Nach Zarxik sollen sogar Genitalzellen in Bindegewebs-
zellen iibergehen. Diese Verbindungsbriicke wird als Narbe be-
zeichnet. Gegeniiber der Narbe tritt dann an der lateralen Wand
der Gonade eine Epithelverdickung auf, die als Exkretionsleiste
bezeichnet wird. Die Zellen dieser Leiste enthalten hellgelbe
Kornchen, die aus harnsauren Verbindungen bestehen. Diese

"

i.-_ l:"._i.i o a‘

Fig. 25a, b. Vorkeimschlauch, an 3 Stellen in kurze Vorkeimketten iibergehend.

Miinnlicher Acanthiasembryo von 25 em Liinge, nach SEMeer (1875). Vergr. 330 : 1.

Hodenkaniillchen und Hodenampullen aus dem Hoden eines Acanthiasembryos
von 25 em Linge, nach SeEmrer (1873). Vergr. 330 : 1.

Zellen zerfallen spiiter und werden wahrscheinlich bei der Ent-
leerung des Samens mit in den Peribranchialraum aunsgestofien.
Die spermatogenetischen Vorgiinge erfolgen einfach so, dall die im
Inneren der Gonade gelegenen Genitalzellen zu Spermatozoen
werden. Letztere konnen schon in frithen Bildungsstadien aus dem
Epithelverband austreten und sich dann im Hohlraum zu Sperma-
tozoen entwickeln.

Bei den Myxinoiden erfolgt die Bildung des Hodens so,
dali in der Genitalfalte kugelige Zellhaufen, sogenannte Hoden-
follikel, entstehen, in denen sich die Samenfiden entwickeln. Die
Follikel werden von einer bindegewebigen gefilifiihrenden Hiille
umgeben,
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Bei den iibrigen Vertebraten entsteht der Hoden aus doppelter
Quelle. Aus den Genitalzellen gehen die Spermatogonien hervor
und aus den Bowmaxschen Kapseln der benachbarten Mavpicarschen
Korperchen, die sogenannten Genitalstriinge. Letztere wachsen in
Form von soliden Epithelzapfen in die (Genitalfalte ein, indem sich
noch die quer verlaufenden Stringe durch zwei Lingskomissuren
mit dem Nierenrandkanal, der neben der Urniere liegt, und dem
Hodenzentralkanal verbinden. Genitalstringe und Urnierenkanilchen
zusammen verbinden schliefilich den Hoden mit dem primiren Harn-
leiter, der so zum Ductus deferens wird. Nur bei den Teleostiern
entwickelt sich der Ductus deferens unabhiingig von der Urniere
und dem Harnleiter.

Die Spermatogonien kidnnen sich nun verschieden verhalten,
entweder kinnen sie direkt in die Genitalstringe einwandern,
wie das bei den Amphibien und Amnioten der Fall ist, oder
sie bilden mit den Co6lomzellen zusammen besondere Striinge,
den Vorkeimstringen, die mit den Genitalstriingen in Verbindung
treten. Diese Vorkeimstriinge bilden im Inneren ein Lumen und
werden so zu Samenkanilchen, deren Wandzellen die Samen be-
reitenden Elemente mitsamt den fritheren Colomzellen enthalten.
Die Genitalstringe bilden dann lediglich die Ausfithrgiinge. Diese
Verhiiltnisse gelten ausschlielilich fiir die Selachier.

Aus den Samenkanilchen kiénnen sich dann noch weiter be-
sondere Acini oder Hodenampullen (Fig. 25 a, b) heraussondern, die
dann lediglich der Spermatogenese dienen, wihrend die Samen-
kanilchen sich dem Ausfithrgang anschliefien. —

Fiir die Samenzellen erhebt sich auch hier wieder die Frage:
sind sie direkt ans priméren oder aus sekundiiren Urgeschlechts-
zellen abzuleiten, d. h. entstehen sie unabhiingig vom Keimepithel
oder aus dem Cilomepithel als numgewandelte Somazellen.

Nach Wixtwarrer und Sarxmoxt gehen die primiren zugrunde.
Sie haben mit Geschlechtszellen nichts zu tun und sind weiter
nichts als temporéir hypertrophische Zellen. Rupascakiy dagegen
hat auf Grund der Chondriocontenstudien die Uberleitung aus pri-
miiren Geschlechtszellen in Spermatogonien bei Meerschweinchen
nachgewiesen.,

Die indifferente Keimdriise ist nach ihm bei Cavia wie auch
bei den iibrigen Siugern eiférmig gestaltet, aus dem Epithel dringt
zuniichst die Markschicht in die Tiefe vor. Nach auflen liegt
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die Rindenschicht. Es sind dann bald drei Bestandteile unter
der Rindenschicht nachzuweisen, die Mark- oder Samenstringe
(Fig. 26), die subepitheliale Schicht und das Zwischenstrang-
gewebe. Alle drei sind epithelialer Natur. Nach Rusascukiy sind die
beiden letztgenannten Anteile unverbrauchter Rest der epithelialen
Keimdriisenanlage, worin sich aber noch Urgeschlechtszellen be-
finden. KEs entsteht
aus diesen Gewebsan-
teilen das Mesenchym
fiir die Tubuli, aus
der Rinde bildet sich
die Tunica albuginea.

Im Zwischen-
stranggewebe bleiben
unverinderte Zellen
liegen, die sich zu
Stringen und Grup-
pen anordnen; sie
bilden statt der ur-
spriinglich fadenfor-
migen Chondriocon-
ten  kornchenartige
aus, die als erste Se-
kret granula zu deuten
sind. Nach Rupascn-
KIN liegen hier die
ersten interstitiellen

Fig. 26. Querschnitt durch den Samenstrang eines
3,6 em langen Meerschweinchenembryos. Sp Sper-
matogonien, Ez epitheliale Zellen, Iz Interstitielle

Zellen vor, die epithe- Zelle, Bz Bindegewebszellen. Vergr. 780 : 1.
lealer Natur sind, sich (Nach RuBascHEIN,)

also nicht von Ge-

schlechtszellen ableiten. Nun schwinden aber nicht alle extra-
tubuliren Geschlechtszellen; es ist daher eine wichtige Frage, was
aus ihnen wird, oder ob sie spiter noch zugrunde gehen.

Fast regelmibig findet man in den Hodenkanilchen junger,
eben geworfener Siugetiere (ich habe das bei der Maus, Katze
und Meerschweinchen beobachten kimmen) Riesenzellen, die bis in
das Lumen der Kanilchen vorgedringt werden kimnen. Oft haben
diese Zellen ein bis zwei Follikelzellen, die ihnen dicht anliegen,
sie aber nie umschliefen. Sobald sie in das Lumen vorgewandert
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gind und eine gewisse Grofle erreicht haben (siehe Fig. 27 a, b),
gehen sie zugrunde. Schon wenn diese Zellen sich noch im Keim-
epithel der Kanilchen befinden, fallen sie durch ihre bedeutende
Kerngrifie gegeniiber den Spermatogonien auf. Auch das Kern-
kirperchen ist stark entwickelt, Allmihlich nimmt dann das Proto-
plasma, das anfangs spiirlich entwickelt war, an Masse zu, und die
anfinglich runde Form der Zelle geht in eine linglich ovale iiber.
Auch deutlich aus-
geprigte  Dotter-
flecke bemerkt man
in diesen Zellen. Ich
stehe mnicht an, die
Zellen als typische
Fizellen zu betrach-
ten, die, wie das bei
den Amphibien re-
gelmiilig der Fall
ist, auch bei den
Sidugern noch auf-
treten, so dab man
vielleicht von einer
zwittrigen Anlage
des  (Geschlechtes

b sprechen  kionnte.
Fig. 27 a, b. Minnliche Eizellen aus den Hoden der Diese Tendenz des

Katze und des Meerschweinchens. Hodens zur Ent-

wicklung von jungen Eizellen kinnte auch vielleicht die Ursache
der gar nicht so selten auftretenden Teratome des Hodens sein.

Wie ich nachtriglich aus der Literatur ersah, hat schon Pororr
diese Zellen gesehen und sie als ,Ovules males* gedeutet. KEr
fand sie bei der Ratte, dem Igel und dem Schaf. Er sagt dariiber:

»il n' est donc plus une grosse cellule ronde méritant le nom
d’ovule male, qui engendre la lingée spermatique mais un élément
plus petit, qui étant redevenue semblable 4 une cellule folliculeuse,
ne peut plus étre distingné de celle-ci.®

In den Samenkaniilchen und im Keimepithel des Owariums
haben wir nun noch zwei Zellelemente zun erwiihnen, die als
Sertolische oder Fullzellen im Hoden, #ls Follikelzellen im Ovarinm
bezeichnet werden.
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Im Keimepithel des Ovariums vergrifert sich zuniichst das
Primordialei und wird, sobald es aus dem Verband des Keim-
epithels in die Tiefe des Stromas herunterriickt, von Zellen
umgeben, die ebenfalls aus dem Keimepithel stammen. Sie nm-
hiillen das Ei mit dem sogenannten Follikelepithel (Fig. 28), das
auch als Stratum granulosum bezeichnet wird. Das Follikelepithel
dient in der Hauptsache dazu, die Ernihrung des Eies zu iiber-
nehmen. Bei den Siugetieren
(Fig. 29 a, b) erfihrt der Fol-
likel noch eine besonders hohe
Differenzierung, indem in ihm
ein Hohlraum entsteht, der mit
einer seridsen Fliissigkeit, die
als liguor follieuli bezeichnet
wird, angefiillt ist. Von aulien
her wird der Follikel noch von
der Theea folliculi interna und
externa umgeben, die beide
bindegewebiger Natur sind.
Das reife Ei wird bei den Verte-
braten von dem Trichter der
Eileiter oder den Mitnuerschen
Gingen entweder direkt auf-
genommen oder es fillt in die
Leibeshthle und gelangt von
hier erst in den Trichter.
Manchmal treten die Eier auch, wie z B. bei den Fischen durch
besondere kurze Kanile in der Afterregion (Pori abdominales) aus
der Leibeshohle direkt nach aulien.

Die Follikel der Hoden zeigen andere Verhiiltnisse. Sie ent-
halten keine =zentralen Zellen und stellen echte Blischen dar.
Letztere bleiben aber nur den Cyklostomen und Selachiern erhalten
(Fig. 25b). Gewshnlich nehmen sie die (Gestalt von ausgezogenen
Sickchen oder Samenrohren (Tubuli seminiferi) an, die an einem Ende
blind geschlossen sind und am anderen mit den flimmernden Kanil-
chen des Mesonephros in Verbindung treten. Die Epithelzellen
der Samenrdhren enthalten grobe deutlich begrenzte Zellen mit
groflem runden Kern und daneben kleinere mit linglichem chro-
matinreichen Kernen. Erstere sind die Spermatogonien, letztere

mit mehrschichtigem Follikelepithel und
umgebendem Bindegewebe.
(Nach C. K. HoFFMAXN.)
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die Cystenzellen. Bei niederen Vertebraten (Teleostiern, Selachiern,
Amphibien [Fig. 30 A—D]) umhiillen die Spermatocystenzellen die
Spermatogonien und die daraufiolgende Spermatocytengeneration
vollstindig. Wir haben dann eine sogenannte Spermatocyste vor uns,
in ihr erfolgt die Umwandlung zu Spermatozoen, die sich nun so
anordnen, dall sie sich mit ihren Képfen nach einer besonders grofien
Cystenzelle mit grofiem Kern hinwenden. Diese Spermatocysten
kommen in ganz dhnlicher Weise auch bei den Insekten wvor.

LR
&, #, .
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Fig. 20. A Sprungreifer Follikel der Maus, B Eierstocksei mit Discus proligerus (d)
und Zona pellucida, 1 Liguor folliculi, f Follikel, th Theca foll., ke Keimepithel.
(Nach SoBoTTA.)

Bei den Amnioten unterbleibt die Bildung der Spermatocysten;
die durch Teilung auseinander entstandenen Zellen werden hier
zu bestimmten Komplexen zusammen gelagert und hidufen sich
schichtenweise an der Wand der nunmehrigen Hodenkanilchen an.
In den Samenkaniilchen der Singetiere befinden sich kleinere Zellen
mit runden chromatinreichen Kernen, die Spermatogonien, und in be-
stimmten Zwischenriiumen griBere mit hellen Kernen versehenen
Zellen, die Serrorischen- oder Fulizellen. Aufler durch ihre Grolie
zeichnen sie sich gegeniiber den Spermatogonien dadurch aus, dal
sowohl der Kern wie auch die Zelle eine dreieckige Gestalt an-
nehmen und sich zipfelformig gegen das Lomen des Kaniilchens
ausziehen. Durch diesen Fortsatz treten sie als Nihrzellen spiiter in
nahe Beziehung zun den in der Ausbildung begriffenen Samenzellen.
Wie bei den niederen Wirbeltieren tauchen auch hier die Kopfe
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der Spermatozoen in das Protoplasma der Nihrzelle ein, so kommt
eine biindel- oder biischelféormige Anordnung der Spermatozoen
zustande, indem sie zu mehreren zu einer Nihrzelle in Beziehung
treten. Mit der erlangten Reife losen sich die Spermatozoen aus
der Verbindung mit den Nihrzellen und werden nun nach aufien
befordert. Wiihrend sonst die Hoden mit Teilen der Geschlechts-
niere als Ausfiihrangsgang verbunden werden, gelangen bei den
Cyeclostomen die Samen-
korperchen ohne Aus-
fihrungsgang in die
Leibeshihle und von da
durch den Geschlechts-
porus nach auffen.
Uber die Ableitung
der sertolischen Zellen
liegen neunere genauere
Untersuchungen vor, anf
die ich kurz eingehen
will. MoxTeomMERY hat
1911 die Differenzierung
der sertolischen Zellen :
beim Menschen verfolgt, Fig. 30 A—D. A—E Spermatogonien und Sperma-
ebenso WiNiwaArTER 1912, toeyten mit umgebenden ,,Follikel”- oder ,,Cysten-
Sie  leiten sie nicht  (.Nihr-)zellen* von Tinca vulgaris (A), Seyllium
von Urgeschlechtszellen, eatulus (B) und Bombinator igneus (C ;E] nach
sondern von Ursperma- s L B RN Y L VALNIUE
ST, (GEORGE.
togonien her, letztere
miissen, um zu Spermatogonien zu werden, sich noch zweimal
direkt oder indirekt teilen. Jede Urspermatogonie enthilt ein
stibchenférmiges Gebilde, das sich mit basischen Farbstoffen firbt.
Es liegt auferhalb des Kernes (nach Wixiwarrer cristalloide
sertolien*) und geht bei der ersten der beiden Teilungen nur
in eine der beiden Tochterzellen iiber. Bei der zweiten Teilung
nur in eine der vier KEnkelzellen; diese eine Zelle wird nun
zur sertolischen, wihrend die andern Spermatogonien wer-
den, Die sertolische Zelle teilt sich nun nicht mehr, nur der
Stab wird noch in zwei Teile zerlegt. Verbinden sich spiter

die Spermatozoen mit der sertolischen Zelle, so verschwindet
der Stab.
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Wir haben es also wohl mit ziemlicher Sicherheit mit Ab-
kiommlingen der Urgeschlechtszellen in letzter Linie zu tun, die
eine spezielle Differenzierungsrichtung eingeschlagen haben und
nun zu Nihrzellen wurden. Eine #hnliche Erscheinung werden
wir anch noch bei dem Interstitium des Hodens und der Ovarien zu
konstatieren haben.

II. Das Interstitium.

Besondere Aufmerksamkeit miissen wir jetzt noch den inter-
stitiellen Zellen des Hodens und Ovarinms zuwenden. Die soge-
nannte Zwischensubstanz des Siugetierhodens wurde 1850 wvon
Levpic entdeckt und mit folgenden Worten charakterisiert: .. .. die,
wenn sie nur in geringer Menge vorhanden ist, dem Laufe der
Blutgefilie folgt; die Samenkaniilchen allenthalben einbettet, wenn
sie an Masse sehr zugenommen hat.”

Am einfachsten lassen sich noch die Verhiiltnisse des Hodens
darstellen, wo die interstitiellen oder Levpiaschen Zwischenzellen
miichtig ausgebildete Zellkomplexe darstellen, die zwischen den
Tubuli seminiferi liegen. Die Zwischenzellen sind in Form von zwei
dicht aneinander liegenden Zellbiindern, die sich oft dichotomisch
teilen, angeordnet und liegen mit ihren Endzellen immer dicht um
eine Kapillare herum (siehe Fig. 31). Sie sind im ganzen Hoden
verbreitet mit Ausnahme des Mediastinum testis und mit einer
dichten aber feinen Bindegewebshiille nmgeben, die schon 1880
M. Nusspaum beschrieben hat. Die Zellen selbst sind oft auBer-
ordentlich grofi und polygonal gestaltet. In ihrer Struktur haben
sie eine gewisse Ahnlichkeit mit sezernierenden Driisenzellen und
zeigen demgemill cytoplasmatische Einlagerungen, so osmierbare,
mit Himatoxilin, Kupferlack (Recavp) firbbare Kérnchen, acido-
phile und basophile Granula, Pigmentkornchen und eigenartige
Zellkristalle, die neuerdings von WiNxiwarrer beim Menschen ein-
gehend beschrieben wurden (Fig. 32).

Uber die Abstammung der interstitiellen Zellen ist bisher noch
keine Klirung erzielt worden (siehe jedoch die geschilderte Beob-
a,chtung von RusascHiIx). Bevor diese Frage bespmchen werden
soll, seien auch kurz die interstitiellen Elemente des Ovariums ge-
schildert, so dafi dann die Entwicklung dieser hichstwahrscheinlich
homologen Bildungen gemeinsam verfolgt werden kann.
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Die interstitiellen Zellen des Ovariums liegen in dem zum
Teil spindelzelligen Ovarialstroma. Sie stellen ebenfalls grofie Zellen
mit runden Kernen dar und befinden sich hauptsichlich in der
Theca interna der Follikel. In dem iibrigen Ovarialstroma sind
sie beim Menschen und der Maus wenig entwickelt. Sehr zahlreich
sind sie beim Pferd und wechselnd bei Kaninchen und Katze, wo

Fig. 31. Interstitium a. d. Hoden der Katze. i. Z. Interstitielle Zelle, Sp Spermatozoen.

sie besonders reichlich als Produkt der Theca untergegangener
Follikel zu finden sind. Bei den niederen Wirbeltierformen ist wenig
iiber die interstitiellen Zellen des Ovariums bekannt. Bei Amphibien
konnte ich zweifellose interstitielle Zellen nicht nachweisen, wihrend
sie im Hoden dieser Tiere leicht aufzufinden sind. Uberhaupt bildet
das Interstitinm des Ovariums nie (wenigstens bei Nichtsiugern)
eine derartige kompakte wohlumschriebene Organbildung wie im
Hoden, wo das Interstitinm sofort als eine Driise angesprochen
werden mull. Den Ausdruck ,Pubertitsdriise”, den StEiNacm ge-
prigt hat, finde ich sehr bezeichnend fiir sie, jedoch ist die Be-
weiskette fiir eine derartige Funktion noch nicht ganz geschlossen,
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[m Ovarium dagegen liegen die interstitiellen Zellen mehr vereinzelt,
so dall der Eindruck einer Driise hier oft vollstindig verwischt ist.

Fig. 32 a. Menschlicher Hoden von 25 Jah-
ren. Interstitielle Zelle mit Idiozomen,
Centrosomen, Fett und Kristalloiden.
iWach WINIWARTER.)

Obwohl das interstitielle
(zewebe nach WaLpevER (1874),
Nusspavnm (1880), Praro (1897)
fiir Hoden und Owarien homao-
log angesehen worden ist, sind
doch in bezug auf die histolo-
gischen Beziehungen dieser Ge-
bilde bei beiden Geschlechtern
Verschiedenheiten wvorhanden.
Die ilteren Autoren haben sie
sehr  verschiedenartig aufge-
falit, so bezeichnete sie Nuss-

sauM (1880) als abortive Genitalzellen, eine Auffassung, die auch
heute noch in gewisser Weise vertreten werden kann.

Fig. 32 b. Menschlicher Hoden (41 Jahre).

Gruppe von interstitiellen Zellen mit

grolien und kleinen Krystalloiden. (Nach WINIWARTER.)

Nusspaum sagt dariiber (1880): ,Bei der grolien Uberein-
stimmung der vom Hoden und FEierstock bis jetzt behandelten
Gebilde — der Hodenzwischensubstanz einerseits und der abortiven
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Eischliuche (= Interstitinm des Ovars, d. Verf,) andererseits — wird
es wohl erlaubt sein, beide fiir identisch..... zu erkliiren.”

,Bei den hioheren Tieren verkiimmert demgemill eine grobe
Zahl von Keimen und bildet im Hoden und Eierstock eine Substanz,
die in Schliuchen und Nestern zwischen den zur Reife gelangenden
Teilen persistiert und bestimmte Verinderungen erleidet..... “

Fig. 32 ¢. Menschlicher Hoden (21 .J.). Mitochondrien in Kérnern und Filamenten.
Fig. 32d. Dasselbe. Zelle ganz mit kleinen Chondriokonten angefiillt.
(Nach WINIWARTER.)
Fig. 327e. Hoden eines menschlichen Fitus von 5 em. Mitochondrien sichtbar,
(Nach WINIWARTER.)

Andere Autoren wiederum brachten sie mit Derivaten des Meso-
nephros in Beziehung, wieder andere sind fiir die bindegewebige
Natur dieser Zellen eingetreten, so Levpic (1850) und His (1865),
ihre Entdecker bei Hoden und Ovarien und neunerdings Runascugrs.
Allerdings basierte diese Auffassung, wie auch die vieler spiiterer
Autoren, mit Ausnahme des letztgenannten, nicht auf dem Studium
der Embryonalentwicklung.

Die interstitiellen Zellen des Hodens sind in neuerer Zeit
sehr oft untersucht worden. Ubereinstimmend berichten alle Au-
toren, dab sie schon in der Fitalzeit auftreten (Fig.32e u. 331z) und
besonders michtig entwickelt sind (W. MessixG, 1877; Pferdeembryo).

AuBerst eingehend ist die Entstehung der interstitiellen Driise
von Boviy und Axcen untersucht worden. Sie lassen sie, wie auch
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frithere Autoren es angegeben haben, aus dem Mesenchym der Ge-
schlechtsanlage hervorgehen. Bei 32 bis 53 em langen Embryonen
vom Pferde sind die Hoden schon ziemlich grofi. Beim sieben-
monatigen Fotus haben sie schon den Umfang eines kleinen Hiithner-
eies erreicht, sind oval und braunrot.

Bei den 32 em langen Embryonen haben die Hodenkanilchen
noch keine Lumina und treten vollstindig zuriick gegen die aufler-
ordentlich grofien Mas-
sen der interstitiellen
Substanz. Auffallend
ist dann,dabbei3!/, Mo-
nate alten Fiillen die
Hoden bedeutend klei-
ner sind als die des 6 bis
7 Monate alten Fitus.
Das Gewicht geht von
25 bis 38 Gramm auf
7 bis 8 Gramm zuriick.
Die Hodenkanilchen

- liegen jetzt dicht bei-
Fig. 33. Abschnitt der Albuginea eines 5,1 em langen  einander,sindstark ent-
Meerschweinchenembryvos. Iz Interstizielle Zelle.

Uz Urgeschlechtszellen. Bz  Bindegewebszellen.
1040 . (Nach RUBASCHKIN.)

o

-

wickelt und in ein nen
gebildetes interstitiel-
les Gewebe von eigen-
artigem Bau eingebettet, dessen Zellen als Xantochrome des Inter-
stitinms bezeichnet werden.

Bei 10 bis 11 Monate alten Fiillen haben die Hoden wieder
30 bis 40 Gramm zugenommen. Die Hodenkanilchen liegen auch
hier dicht aneinander und sind nur durch wenig Bindegewebe von-
einander getrennt. Dde interstitiellen Zellen sind reichlich ent-
wickelt. Sobald die Spermatogenese einsetzt, schwinden die Xanto-
chromzellen, dafiir entstehen grofle Lymphknoten, aus denen mit
dem Fortschreiten der Samenbildung neue interstitielle Zellen
hervorgehen,

14 bis 15 Monate alte Fiillen haben ein Hodengewicht von
100 bis 150 Gramm; wiederum eine ganz bedeutende Zunahme
in relativ kurzer Zeit. Erst im vierten Lebensjahre ist die Sper-
matogenese im vollen (Gange, und reife Spermatozoen sind vor-
handen. Die Hodenkaniile sind grofi und durch eine reich entwickelte
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Zwischensubstanz voneinander getrennt. Die Zwischenzellen dieser
Periode sind sehr grofl (30—50 p). Sie nehmen beim alten Pferde
wieder an Gribe ab und schrumpfen auf 12—20 p zusammen.

Durch diese Befunde von Bovix und Axcern wiiren also zweierlei
interstitielle Zellen nachgewiesen, die sich verschiedenartig ableiten
lassen. Die fotalen stammen aus der Keimdriisenanlage, die post-
fotalen aus Lymphzellen.

Die fitalen interstitiellen Zellen entstehen nach WhiTEHEAD
(1904) beim Schwein im Embryo von 24 mm an. Es erscheinen
zuerst die subalbuginealen interstitiellen Zellen (Fig. 33), die eine
reichere und bessere Ausbildung erfahren als die etwas spiiter in
den Septula auftretenden. Neuerdings ist die Ableitung der inter-
stitiellen Zellen von Barry (1907) genauer verfolgt worden. Das
Rete stellt beim Embryo das Zentrum dar, von dem aus die Keim-
zellen in soliden Striingen peripherwiirts wachsen. Aus ihnen
entstehen die Hodenkanilchen. Sobald diese Striinge die Tunica
albuginea erreicht haben, werden sie am Wachsen gehemmt und
kniiulen sich auf.

Einzelne Keimzellen werden nicht in die Kaniilchen aufge-
nommen und bleiben nun als interstitielle Substanz zwischen den
Tubuli seminiferi zurfick. Dafi wir es hier tatsiichlich mit um-
gewandelten Keimzellen zu tun haben, geht darans hervor, dali
bei manchen Tieren aus ihnen noch eine Neubildung von Hoden-
kaniilchen vor Beginn der (Geschlechtsreife stattfinden kann. —

Die postfitale Entwicklung von interstitiellen Zellen hat auch
Moravx (1909) beim Pferde von 10 bis 15 Monaten verfolgt und
dieselben Ergebnisse wie Boviy und Axcen gehabt. Es findet in
diesem Alter eine Auswanderung von jungen Lymphzellen im
Hoden statt, die sich im Bindegewebe zn Knitchen ansammeln.
Die jungen Knitchen zeigen eine lichtere Zone, in der sich viele
Mitosen, scheinbar anch Amitosen, nachweisen lassen. Wir haben
es hier also mit einem Keimzentrum zu tun. In den folgenden
Monaten findet eine Umwandlung der Lymphoblasten in Lympho-
eyten, manchmal auch in Leukocyten, statt, die in das umliegende
Bindegewebe wandern, das sie dann in langen Ziigen durchsetzen.
Bei 20 bis 28 Monate alten Pferden werden sie dann zu intersti-
tiellen Zellen und zwar so, daB sich zuniichst der Kern vergrofiert
und das Chromatin in einzelne Korner zerfiillt, die sich nun zu einem

Netz vereinigen. Der Zelleib wiichst ebenfalls sehr stark, und bald
Harms, Keimdriisen. 4
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lassen sich in ihm zwei Schichten unterscheiden, eine dichtere, die
um den Kern hernmliegt, und eine mit Vakuolen durchsetzte peri-
phere, die mit dunkelgelbem Sekret angefiillt ist.

Wenn die Ableitung der postfotalen Generation der inter-
stitiellen Zellen aus Lymphzellen zutritft, was nicht sehr wahr-
scheinlich ist, so wilrden zwei ganz verschiedenartige interstitielle
Gewebselemente in der miinnlichen Keimdriise vorhanden sein, und
das Verstiindnis der Funktion dieser Zellelemente wiire noch un-
gleich mehr erschwert. Ist das Interstitium, wie heute fast allgemein
angenommen wird, verantwortlich fiir das Zustandekommen der
sekundiiren Geschlechtsmerkmale, so wiire eine derartige Wirkung
von seiten dieser umgewandelten Lymphzellen nur sehr schwer
verstindlich, wiithrend die erste Generation, die wohl mit ziemlicher
Sicherheit ans nmgewandelten Keimzellen entstanden ist oder doch
wenigstens dem Keimepithel entstammt, sehr gut eine derartige
Funktion iibernommen haben kinnte.

Die interstitiellen Zellen, die im Hoden aller Wirbeltiere vor-
handen sind, gehen nun eine Reihe von gestaltlichen Veriinderungen
ein, die verschieden sind nach dem Alter der Tiere, verschieden
auch bei Tieren mit zyklisch auftretender Spermatogenese und
sekundiren Sexusmerkmalen, endlich bei alternden Tieren. Kasar
hat 1908 bei einer Reihe von Siugetieren die Verdinderung der
Zwischenzellen untersucht. Er fand, dali die interstitiellen Zellen
ihre Gestalt erst gegen Ende des fotalen Lebens verindern. Auch
beim neugeborenen Menschen sind fast nur ruhende Zellen wvor-
handen. Frst withrend der Pubertit tritt die fiir das Interstitinum
typische Zellform anf und eine bedentende Vermehrung der Zellen
tritt ein. Sobald dann die funktionierenden Samenzellen zum Vor-
schein kommen, nehmen sie wieder von neunem ab. Bei Greisen
sollen sie wieder zahlreicher werden, im Gegensatz zu anderen
Autoren (zitiert nach Brepn, Ascunorr usw.), die eine derartige Zu-
nahme nicht beobachten konnten. Auffallend ist, dali sie sich auch
bei Hoden vermehren, in denen durch chronische Erkrankungen
der Samenzellen eine Schiidigung eingetreten ist. Ich selbst habe
an einem senilen Meerschweinmiinnchen ein vollstindiges Schwinden
des Interstitinms beobachten konnen, ebenso bei einem 16jihrigen
Hund, bei dem die Spermatogenese mnoch in vollem Gang war.

Bei Frischen, also Tieren mit zyklischen Brunstmerkmalen,
ist wihrend der Brunst die Driise sehr stark ausgebildet, wie das
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Nusssaunm bei Rana fusca und Bufo vulgaris, und Coamey bei Rana
eseulenta feststellen konnten. Nach Nusspavm sind in dieser Zeit
Kiornchen in den Zellen vorhanden, die durch Osminmsiure ge-
schwiirzt werden und mit Damarlack entfiirbt werden kinnen. Bei
Rana fusea wird die Zwischensubstanz im April und noch mehr im
Mai schwiicher. Im August ist sie nur schwer nachzuweisen. Bei
Rana esculenta, deven Brunst etwas spiiter fillt, werden die Zwischen-
zellen erst Anfang Juni riickgebildet. Mit dem miichtigen Ein-
setzen der Sper-
matogenese im
Herbst werden
sie bel Rana es-
culenta  wieder
driisig, es sind
Granulainihnen
vorhanden, die
aus phosphor-
reichem Fett be-
stehen.  Auch
bei Rana fusca
lilt sich die

B
Zwischensub- , . X 2. 4.
store i Ot Fig. 34. Interstizielles Gewebe vom Maulwurf aus dem ruhenden
b od b Hoden im Herbst., w. Z. Wandzellen, i. Z. interstitielle Zellen.
er wileder nacn-

weisen, noch stirker in den Monaten Januar und Februar, wo auch
wieder Kornchen in den Zellen vorhanden sind. Cuamey gibt an, daf
bei Rana esculenta die Granula das Cytoplasma vollstindig ausfiillen,
das Fett soll spiiter den Phosphor an die Tubuli seminiferi abgeben
und dann den Spermien zur Nahrung dienen. Auch Rrcavp hat
1901 eine Passage von Substanzen aus den interstitiellen Zellen
in die sertolischen Zellen nachgewiesen. K. Gonpmaxx konnte sogar
durch die vitale Firbung mit Pyrrholblan den Nachweis erbringen,
dall die interstitiellen Zellen Fortsitze durch die Kanilchenwand
treiben und dall auf diesem Wege Substanzen in das Kanilchen-
innere iibergefithrt werden. Kyrue hatte iihnliche Ergebnisse.
Beim Maulwurf, einem Tier mit deutlichem Saisondimorphis-
mus, haben Taxprer und Grosz 1911 nachgewiesen, daf} die genera-
tiven Anteile im Hoden im Mirz wihrend der Brunst den Hohe-

punkt der Entwicklung erreichen.
4-.



E2 II. Das Interstitium.

In den folgenden Monaten bilden sich die Canalieuli zuriick,
withrend die interstitiellen Zellen jetzt sehr zahlreich sind, Die
Struktur des Hodens selbst stellt durchaus das Bild eines ruhenden,
wie beim neugeborenen Tiere dar (Fig. 34). Auch nach Lkcainrnox
(1909) sind die interstitiellen Zellen im ruhenden Hoden wvon
Talpa sehr zahlreich. Sie haben aber nicht alle dieselbe Struktur,
sondern eine ganze Reihe von ihnen degenerieren. Die Aktivitiit

Fig, 35. Partie aus dem Hoden eines erwachsenen Kaninchens. Fortgeschrittene
Spermatogenese und spiirliche interstitielle Zellen. Vergriflerung ca. 180-fach.
(Nach Bovix und ANCEL.)

hirt jedoch nie ganz auf, denn es sind immer noch Zellen mit
kompakter und retikulirer Zone vorhanden. Nach Tasprer und
Grosz tritt dann eine erneute Entwicklung der Zwischenzellen vor
der Brunst ein, eine Erscheinung, die sie fiir die Ursache der
nichsten Spermatogenese ansehen. Sie glauben damit auch einen
Beweis fiir die innere sekretorische Titigkeit des Interstitiums er-
bracht zu haben (Fig. 35).

An kryptorchiden Pferden im Alter von vier bis zwolf Jahren
konnten Boviy und Axcen nachweisen, dafl die Zwischensubstanz bald
rein jugendlich mit Xantochromenzellen, bald von den Zwischenzellen
des geschlechtsreifen Alters zusammen gesetzt war. Dabei konnte
festgestellt werden, dali kryptorche Testikel (auch des Menschen,
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wie des Hundes, Schweines und Schafes) ein vollstiindiges Fehlen
der Spermatogenese aufwiesen. Dagegen waren die sertolischen
Zellen in den Samenkanilchen erhalten und die interstitiellen
Zellen immer gut entwickelt (Fig. 36). Trotz des Fehlens der
Spermatogenese hatten die Tiere typisch minnlichen Charakter.

Wiihrend sich die meisten modernen Autoren auf Grund der
entwicklungsgeschichtlichen und morphologischen Studien der

Fig. 36. Durchschnitt durch den kryptorchen Hoden eines 23-jihrigen Mannes,
Vollkommener Mangel der Spermatogenese, gut entwickelte Zwischenzellen,

miinnlichen Keimdriisen fiir das Interstitium als eine innere sekre-
torische Driise entschieden haben, von der auch die sekundiiren
Geschlechtsmerkmale abhiingig sein sollen, sind einige neuere
Autoren mehr der Ansicht, dall es sich in der Zwischensubstanz
um ein trophisches Hilfsorgan der Hodenkandlchen handelt (Praro,
KyriE). Auch MazzerTi, der eine grofie Anzahl von verschiedenen
Vertretern der Wirbeltiere (Homo, Rana, Myorus, Ophidien, Canus,
Gallus, Lacerta) auch in bezug auf die Beziehung der sekundiren
Geschlechtsmerkmale zu den Zwischenzellen untersucht hat, legt
letzteren keine innersekretorische Bedeutung bei. Er fand, dall das
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Bindegewebe, das zwischen den Tubuli gelegen ist, sich in interstitielle
Zellen umwandle. Letztere haben keine Bedeutung fiir die sekundiiren
Geschlechtsmerkmale oder doch nur eine geringe. Er schlielt das
hauptsiichlich daraus, daf die Sexusmerkmale auch vorhanden sein
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Fig. 37. Partie aus dem Kaninchenovarium

zwischen zwei Follikeln sechs Tage nach dem

Wurf. Vergr. 120 : 1. Schin ausgebildete inter-

stitielle Driise (Gl i). Theca externa (Th. e).
Theea interna (Th. i.).

kénnen wenn das Inter-
stitinm fehlt. Fiir ihn
ist es die Resorption der
Samenfliissigkeit, von der
die sekundiiren Merkmale
abhiingen, eine Anuffas-
sung, die durch die Bouiy
und Axcerschen Versuche
an Kryptorchiden und
durch die spiiter noch zu
erwithnenden Rontgen-
versuche und die Unter-
bindungen des Ductus de-
ferens widerlegt werden.
Das Interstitinm
des Ovariums (Fig. 37)
hat mit dem des Hodens
morphologisch und phy-
siologisch grofie Ahnlich-
keit. Zuniichst ist die
Struktur ziemlich die
gleiche. Bei beiden ist
das Protoplasma mit fett-
artigen Kornchen erfiillt,
die sich mit Osmiumsiure
schwiirzen, im Kanada-
balsam sich nachher aber
wieder auflosen. Dieses
Verhalten wird iiberein-

stimmend von Limox bei Ovarien und M. Nusspavm beim Hoden
von Frosch und Krite beschrieben, und erstreckt sich in gleicher
Weise auch anf die Siuger, wo ich selbst verschiedentlich dieselbe
Erfahrung gemacht habe, ebenso wie auch bei Amphibien.

Die interstitiellen Zellen kénnen sich an verschiedenen Stellen

des Ovarinms vorfinden.

Sie kionnen oft, wie beim Kaninchen,
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Feldmaus und Meerschweinchen, sehr dicht in Form von Lippechen
gelagert sein und die Hauptmasse des Organes einnehmen, bald
sind sie bei anderen Tierarten nur rudimentir entwickelt und nur
schwer nachzuweisen.

Besonders eingehend ist das Interstitinm des menschlichen
Weibes von Warrarr untersucht worden, und zwar vom 8. Lunar-
monate bis zum 91. Jahre. Im allgemeinen libt sich feststellen, dalB
im menschlichen Ovarium stets interstitielles Gewebe anzutreffen ist,
wenn noch wachsende Follikel vorhanden sind. Am stirksten und
dichtesten ist das Driisengewebe in den ersten Lebensjahren bis
zur Pubertit entwickelt. Bei Neugeborenen fehlen noch die fett-
artigen Protoplasmaeinlagerungen in den interstitiellen Elementen
der Theca interna. Nach der Pubertit tritt das Gewebe gegen die
iibrigen Teile des Ovars zuriick, kommt aber wiihrend der Schwanger-
schaft zur hochsten Entwicklung; auch wihrend der Menstruation
ist eine Vergriblerung wahrzunehmen, die an die der Graviditiit
erinnert. Im Klimakterium bildet es sich bis auf Reste, die noch
lingere Zeit nachweisbar sind, zuriick.

Auch bei den librigen Siugetieren variiert die interstitielle Driise
sehr stark, sowohl in den einzelnen Lebensperioden, wie auch bei
verschiedenen Arten. So konnten Rrcavp und Dusrevin nach-
weisen, dall beim Kaninchen die Menge der interstitiellen Substanz
schon #@uferlich am Ovarium erkennbar war. Ovarien mit geringer
Zwischensubstanz waren grau und durchscheinend, wiihrend bei
gut entwickelter Zwischensubstanz das Ovarium weill und undurch-
sichtig war.

Interessant sind die Beziehungen des Corpus luteum zum
Interstitinm, die schon Frixcken genauer aufdeckte. Trotzdem ist
eine histogenetische Verschiedenheit des Corpus luteum und der
interstitiellen Driise vorhanden. Dieser Tatsache entsprechend hat
SErrz eine neme Nomenklatur aufgestellt. Die Luteinzellen des
interstitiellen Gewebes, die aus der Theca interna gebildet werden,
nennt er Theca-Luteinzellen im Gegensatz zu den Granulosa-Lutein-
zellen des Corpus luteum, die nach Sosorra aus rein hypertrophischem
Follikularepithel entstehen.

Nach Conx ist die Entwicklung des Corpus luteum und des atre-
tischen Follikels ein prinzipiell verschiedener Prozef. Die Lutein-
zellen des Corpus luteum entstehen aus den Epithelien der
Granulosa. Bei der Follikelatresie dagegen bahnt sich nach der
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Degeneration des Eies und des Epithels eine Wucherung der Theca
interna an, die in der Bildung einer Theca-Luteinschicht ihr Ende
findet. Die Wucherung ist besonders stark wiihrend der Schwanger-
schaft und wiihrend pathologisch - hyperimischen Zustinden des
(zenitales.

Cesa Biaxcur findet bei Ovarien von Insektivoren, dal, je
stirker die interstitielle Driise ist, desto schwicher das Corpus
lntenm und wumgekehrt. Wihrend des Winterschlafes fehlt bei
Meles, Vesperugo und Vespertilio die Driise fast ganz, nimmt aber
nach dem Erwachen schnell an Volumen zn und wird im Sommer
unverhilltnismiiig grof. Cesa Biraxcar kommt daher zu der An-
nahme, dali das Interstitinm des Ovariums eine analoge Funktion der
des Hodens ausiibe.

Bemerkenswert ist, dall im Ovarium zweierlei Zellarten wvor-
kommen, die fir eine innere Sekretion in Betracht zu ziehen sind.
Nimlich das epithelial gebaute Corpus luteum und die interstitiellen
Stromazellen bindegewebigen Ursprunges, anberdem wiire vielleicht
noch der Follikelapparat der wachsenden Eier heranzuziehen.

Fiir eine sekretorische Funktion des Interstitiums spricht
schon das Vorkommen der schon erwihnten Fettkorperchen in ihnen
und anch anderer Sekretgranula. Nach Araras kommen im Proto-
plasma auch viele Mitochondrien vor.

Wie nun im Hoden zweierlei interstitielle Zellen nachzuweisen
sind, so scheint ihnliches auch fiir das Ovarium zu gelten. Nach
A sind die Zwischenzellen des Ovarinms beim Pferd sehr friih
anfzufinden, bilden sich dann aber wiihrend der zweiten Hilfte des
intrauterinen Lebens zuriick, wobei Fettkirnchen in ihnen anf-
treten. Was nun die Herkunft dieser interstitiellen Zellen anbe-
trifft, so leiten sie McInroy von indifferent gebliebenen Oogonien
her, die teils zu Follikelzellen, teils zu interstitiellen Zellen werden.
Das wiirde alsdann mit der Ableitung des ersten Interstitiums des
Hodens iibereinstimmen. Die Untersuchungen wurden am Ovarium
von Embryonen von Sus, Canis, Felis und Homo angestellt. Die Diffe-
renzierung zum Ovarium gestaltet sich so, dab zunichst die Medular-
stringe schwinden. Es bleiben nur die Oogonien iibrig, von denen ein
Teil sich zu den flachen Zellen der Ovarialkapsel, der andere zu
driisenartigen Prrifeerschen Schliuchen ohne Lumen differenziert.
Im Hilus des Ovarinms bleiben die Reste des Rete und des Worre-
schen Korpers erhalten.
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Besonders interessant ist das Verhalten des interstitiellen (Ge-
webes wiihrend der Embryonalzeit und zum Corpus luteum beim Maul-
wurf, der von Pororr darauthin sehr eingehend untersucht wurde.
Es sind im Ovarium dieser Tiere zwei Portionen vorhanden, eine
innere, die in einer Peritonealtasche liegt und einem echten Ovarinm
gleicht, und ein anderer Teil, der aullerhalb dieser Tasche liegt.
Letzterer hat eine rotliche Farbung und besteht nur aus inter-
stitiellem Gewebe, dasselbe ist in zelligen Stringen angeordnet
und rithrt von der ersten Proliferation des Keimepithels her, ein
Vorgang, der also homolog der Bildung der Samenkaniilchen wiire.
Pororr bezeichnet daher das interstitielle Organ auch als rudimen-
tiren Hoden, bei dem das Keimepithel sich in interstitielle Zellen
differenziert hat. Das Organ besitzt auberdem eine Peritonealhiille
und ein Rete. Die zuerst angelegten Zellstringe, die Medular-
strimge, verwandeln sich in gleichformige Follikel mit einer kern-
haltigen Membran, die Zellen teilen sich lebhaft mitotisch.

Wiihrend nun bei Canis diese Medularstringe im primitiven
Zustande zeitlebens bestehen bleiben und die Zellen sich nicht
teilen, geht bei Talpa die ganze Substanz der Medularstringe in
die interstitielle Driise iiber, wobei die Zellen der Medularfollikel
alle Ubergiinge zu interstitiellen Zellen zeigen. Bei Canis dagegen
gehen sie scheinbar unabhingig von den Medularstringen aus dem
Stroma hervor.

In der inneren Portion der Ovarien von Talpa kommen eben-
falls interstitielle Zellen vor, die aber erst spiiter anftreten. Sie
gehen aus den Elementen atretischer Corpora lutea hervor, und
zwar aus den Zellen der Theca interna, wie das auch sonst fiir
das Interstitium des Owariums beschrieben wurde. Die Granulosa
verschwindet aber auch nicht ganz, aus ihr gehen pigmentierte
Zellen hervor.

Beide Sorten des interstitiellen Gewebes durchwachsen ein-
ander spiter und sind histologisch nicht mehr wvoneinander zu
unterscheiden.

Die Medullarfollikel, die auch bei erwachsenen Maulwiirfenin der
inneren Portion des Ovariums erscheinen, sind wahrscheinlich aus
abortiven PrriiGerschen Schliuchen hervorgegangen. Das Corpus
luteum verum besteht zum groften Teil aus Granulosazellen, zum
kleinen Teil aber aus den Zellen der Theca interna. Auffallend
ist, daBl diese Elemente einige Tage nach dem Wurfe schwinden.
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Ausfiihrliche Untersuchungen iiber Struktur, Lage und Ent-
wicklung des Interstitiums des Ovariums hat GanriNi angestellt.
Seine Untersuchungen erstrecken sich von den Fischen an bis zu
den Siugetieren herauf. Er fand die interstitiellen Zellen bei allen
Vertebraten mit Ausnahme der Fische. Sie sind leicht zu erkennen
an den schon erwihnten Granulationen im Plasma, die bald osmio-
phil, bald safranophil und bald fuchsinophil sind. Bei den Am-
phibien und Reptilien kommen die interstitiellen Zellen des Ovariums
noch isoliert vor (ich selbst habe sie nur selten im Owvarium der
Anuren und Urodelen und dann nicht zweifellos als solche fest-
stellen konnen). Sie liegen bei den Amphibien zwischen den Binde-
gewebsfaszikeln der Ovarialsepten und in der Theca follieuli. Bei
Vogeln und Siugern sind sie in auflerordentlicher Menge anzu-
treffen. Sie sind zu Strimgen und Lippchen angeordnet und zeigen
eine typische Driisenformation. Bei den Reptilien ist ihre Lage
dieselbe wie bei den Amphibien, sie treten aber auBerdem noch in
den Cristae germinativae auf,

Bei Vigeln und Sidugern sind sie allgemein verbreitet im
Stroma ovarii, im Mark und in der Rinde zerstreut, am zahlreichsten
finden sie sich in der Theca folliculi. Nach Gaxrist sind die Theeca-
zellen nicht von den iibrigen interstitiellen Zellen verschieden, es
werden mit dem Wachstum der Follikel immer neue Zellen in die
Theea aufgenommen, daher wechselt auch das histologische Bild
nach der Gribe der Follikel. Dasselbe gilt auch vom Corpus luteum
vernm. Bei den atretischen Follikeln haben sie einen Hauptanteil
an der Bildung des Corpus luteum falsum, das hauptsichlich durch
Wachstum der interstitiellen Zellen zustande kommt, Dieses Wachs-
tum des Interstitinms scheint eine Kompensation zu sein fiir die
in der Umgebung wachsender Follikel und im Corpus luteum verum
verbranchten interstitiellen Zellen zu sein. — Gaxs¥int schildert dann
auch noch die Entstehung der interstitiellen Zellen bei Vigeln und
Siugern, so bei Gallus, Felis und Canis: Withrend die hohlen Mark-
schlinche des Ovariums nichts mit interstitiellen Zellen zu tun haben,
bestehen die soliden Markstriinge aus differenzierten oder sich diffe-
renzierenden interstitiellen Zellen, Das Ovarium besteht kurz nach
seiner Differenziernng aus dem indifferenten Zustande aus schlauch-
formigen Strimgen, die aus dem Keimepithel stammen und in die
Tiefe vordringen. Zuniichst sind in ihnen noch die gewthnlichen
Epithelzellen vorhanden, die sich aber schon in Primordialeier
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umwandeln. In den Schliuchen lassen sich drei Abschnitte unter-
scheiden, der erste wird durch die oberflichliche Epitheleinstiilpung
dargestellt, der zweite oder mittlere Abschnitt liefert die PrricEer-
schen Schliuche, aus denen die Primordialfollikel hervorgehen,
daran schlieft sich als dritter Abschnitt ein tiefer Markstrang an,
der stark gewunden ist und keine oder nur wenige Primordialeier
erzeugt. Dagegen gehen aus ihnen die interstitiellen Zellen her-
vor, soweit sie nicht Granulosazellen bilden.

Wiihrend fast alle einschligigen Autoren der interstitiellen
Driise des Ovariums wichtige Funktionen zuschreiben, die auf Grund
experimenteller Untersuchungen noch eingehender bewiesen werden
konnten, gibt es auch heute noch einige Autoren, die dem Inter-
stitinm keinerlei Bedeutung beimessen. Nach WinrwarTer kommt
das Interstitinm wahrscheinlich simtlichen Siugern zu und tritt
schubweise periodisch anf. Die Annahme einer interstitiellen Driise
ist nach ihm weder gerechtfertigt noch bewiesen. Das Interstitinm
spielt lediglich eine trophische Rolle. Auch L. Lors schreibt ihnen
keine Driisenfunktion zu. Nach ihm sind sie am meisten entwickelt
an den der Ovulation folgenden sechs Tagen, bei allen Tieren, die
keinem sexuellen Zyklus unterliegen. Aus diesen Ergebmnissen er-
kliren sich auch die Befunde von Axxa ScuHIFrer, die eine grolie
Reihe von Siugetieren auf die interstitielle Eierstockdriise unter-
sucht hat. Sie fand bei manchen Spezies iiberhaupt kein Inter-
stitinm, so bei Macropus, bei sechs Spezies der Artiodactylen, bei
Rhinoceros, Tapirus, Bradypus, Cenfefes und bei drei untersuchten
Spezies von Lemuren. AuBerdem fand sie, wie auch Lors, dal
das Vorkommen bei derselben Spezies nicht konstant war. Bei
13 Ovarien von graviden und puerperalen Frauen fand sie keine
interstitiellen Zellen. Die Beobachtungen an sich treffen alle zu,
jedoch aus ihnen den Schlufl zu ziehen, daBl das inkonstante Vor-
kommen gegen die grolie Wichtigkeit des Interstitinms spreche,
scheint nicht berechtigt, denn gerade das vermehrte Vorkommen
des Interstitinms bei einem Individinm in einer bestimmten Ge-
schlechtsperiode spricht fiir eine gewisse Funktion. Auch das Nicht-
auffinden von interstitiellen Zellen bei einer Reihe von Siugetier-
spezies erklirt sich daraus, dab das betreffende Tier sich in einem Zu-
stande befand, in dem das Interstitium riickgebildet war. Nur eine
Untersuchung des Interstitiums wiithrend eines ganzen sexuellen
Zyklus, wie es auch von einigen neueren Autoren geschehen ist,



60 IL. Das Interstitium.

kimnen hier zu einem abschlieflenden Urteil fithren. Auch ist immer
zu bedenken, dali Follikelzellen uud Interstitinm etwas prinzipiell
Verschiedenes wohl kaum darstellen.

Aus den Ergebnissen der entwicklungsgeschichtlichen Unter-
suchungen des Interstitiums des Ovariums wie auch des Hodens
geht wohl mit ziemlicher Sicherheit hervor, dall das primire Inter-
stitinm sich urspriinglich aus den generativen Teilen des Korpers,
zam mindesten ans dem Keimepithel oder Cotlomepithel herleitet.
Da ferner diese Elemente schon vor der definitiven Differenzierung
in miinnliche oder weibliche Elemente auftreten, ist es sehr wohl
moglich, dall diese Zellen die eigentlich geschlechtsbestimmende
Funktion haben und damit auch in erster Linie berufen sind, mit an
der Ausbildung der sekundiren minnlichen und weiblichen Merk-
male durch innere Sekretion beizutragen. Ob nun auch die zweite
Generation der interstitiellen Zellen, die wir in den reifen Keimdriisen
antreffen, sich ans generativen Anteilen herleiten, entweder so, dall
sie aus dem primiren Interstitium direkt hervorgehen oder sich
sonstwie aus zuriickgebildeten generativen Anteilen heraus differen-
zieren, ist nicht geklirt. Da sie jedoch eine #hnliche Funktion
wie die primiren interstitiellen Zellen aufweisen, so wiire es sehr
wahrscheinlich, dall sie aus den primiren interstitiellen Zellen
hervorgegangen sind. Bei den sekundiiren interstitiellen Zellen
ist anzunehmen, daf sie einen ,protektiven Reiz" (nach Hausax)
auf die schon vorhandenen sekundiiren Geschlechtsmerkmale aus-
iiben, was namentlich an Tieren mit geschlechtlichem Zyklus
sehr gut wverfolgt werden kann. Aullerdem spielen sie fiir die
Auslosung der Brunst eine Rolle. Immer wieder treffen wir
in der Literatur auf Angaben, die den interstitiellen Zellen eine
trophische Rolle zuweisen wollen, derart, dal sie fiir die Erndhrung
der Geschlechtszellen gewisse Stoffe herbeischaffen. Fiir den Hoden
trifft das tatsiichlich zu, wie das schon frither erwihnt wurde und
wie ich das selbst sehr klar bei Bufo vulgaris beobachten konnte.
Die interstitiellen Zellen waren hier vollgepfropft mit osmierbaren
Kornchen, die kontinuierlich bis in die junge Spermatogonien-
generation verfolgt werden konnte. Und auch beim Ovarium
haben die interstitiellen Zellen in der Theca interna offenbar mit
die Aufgabe das Ei zu ernihren.

Schon Nusssaum macht (1880) darauf aunfmerksam, dall man
bei den Untersuchungen die eigentlichen interstitiellen Zellen und
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die sogenannten Plasmazellen nicht genau genug auseinander gehalten
hat, dieser Einwand scheint mir sehr berechtigt zu sein. Nament-
lich wird das, was man gewdhnlich als sekundiires Interstitinm
abgeleitet und gedeutet hat, als trophisches Zellmaterial aufgefalbt
werden miissen, das dann rein bindegewebiger Natur ist. Nach
Bouvry und Axcen soll ja auch dieses sekundire Interstitinm aus
Lymphoblasten hervorgehen und wiire dann ein rein somatisches
bindegewebiges Zellelement. Am wahrscheinlichsten scheint es mir,
dab es eigentliche sekundiire Interstitialzellen tiberhaupt nicht gibt
und dafl die aus Keimzellen hergeleiteten primiiren Interstitialzellen
auch weiterhin beim erwachsenen Individium ihre Rolle als Sexus-
determinanten spielen. Wir hitten dann bei den Wirbeltieren, die
im Tierreich oft beobachtete Erscheinung, dali mit der hoheren
Differenzierung ein Teil der entstehenden Zellen ihrem urspriing-
lichen Zwecke zugunsten einer speziellen Betiitigung entfremdet
werden. Da bei den Vertebraten durchweg in der Entwicklung
von einem indifferenten Zustande aus eine weibliche oder minn-
liche Differenzierungsrichtung eingeschlagen werden mul, so ist es
sehr wohl méglich, dall einige Urgeschlechtszellen ausschlieBlich zu
diesem Zwecke umdifferenziert werden, wie das tatsiichlich zu be-
obachten ist, um die Rolle der (Geschlechtsdeterminanten zu iiber-
nehmen. Inwieweit auch bei den Vertebraten das Geschlecht schon
ab ovo festgelegt ist, liiit sich zurzeit noch nicht entscheiden,
wahrscheinlich ist aber, dali das Heterochromosom hier keine so ein-
schneidende Bedeutung fiir die Differenzierung des Geschlechts hat,
wie z B. bei den Insekten. Der erwiihnte negative Befund Louss
scheint das zu beweisen, doch wiiren weitere Untersuchungen notig.

Bei diesen letztgenannten Formen ist ja ziemlich sicher das Ge-
schlecht schon im befruchteten Ei fixiert. Ein Interstitium ist hier
nicht vorhanden und auch nicht nitig, Keimzellen wie Somazellen
sind schon von vornherein in derselben einheitlichen Richtung
miinnlich oder weiblich konform wverbunden. KEine Umstimmung
des Geschlechts scheint von Anfang an unméglich zu sein. Der
ganze Organismus mit seinen miénnlichen oder weiblichen Attri-
buten ist durch eine langandaunernde Vererbungsrichtung, die sich
auch in der Keimbahn ausprigt, festgelegt. Wie bei den Verte-
braten bisher eine derartig vollkommene Keimbahn, wie wir sie bei
manchen Evertebraten kennen lernten, nicht festgestellt werden
konnte und da scheinbar nach vielen Autoren indifferente Zellen
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Keimzellen liefern (s. jedoch Rupascaxin 8. 38), so ist es nicht ver-
wunderlich, daf der Wirbeltierorganismus in seinen Entwicklungs-
stadien viel labiler ist und nach einer oder der anderen Richtung
miéinnlich oder weiblich beeinflufit werden kann. Wie diese Diffe-
renzierungsrichtung durch das Interstitium beeinflubt wird und wie
das experimentell zu erschliefien ist, werden wir in einem weiteren
Kapitel sehen. Es werden uns dann auch die groBien Verschieden-
heiten, beispielsweise zwischen Arthropoden und Vertebraten klarer
werden. Bei den ersteren scheinen kaum Wechselbeziehungen
zwischen den Keimdriisen und ihren Trigern vorhanden zu sein,
wiithrend ja bei den Vertebraten beide in inniger Wechselbeziehung
zueinander stehen.

III. Sekundire Merkmale, Mendelsche Regeln und
Heterochromosom.

Die Ontogenese und besonders das Studium der Keimbahn
konnte uns keinen Aufschlull dariiber geben, wie die Differen-
zierung in médnnliche und weibliche Keimdriisen er-
folgt. Nur die Entstehung der geschlechtlich noch indifferenten
essentialen Geschlechtsanlage konnte nach den bisherigen Unter-
suchungen aus einer indifferenten Keimbahnzelle oder Urkeimzelle
beschreibend verfolgt werden. Is miissen daher andere Forschungs-
wege eingeschlagen werden, um die Geschlechtsdifferenzierung klar-
zulegen. Man kann dem Ziele auf dreierlei Weise niher kommen.
Erstens, indem man durch Bastardierungsversuche auch die Ge-
schlechtsfaktoren nach der MexpeLschen Regel analysiert, zweitens,
indem man die zytologischen Verschiedenheiten der minnlichen
und weiblichen Keimzellen studiert und drittens, indem man den
sich entwickelnden Embryo experimentell nach der minnlichen und
weiblichen Seite hin zu beeinflussen sucht. Alle diese Forschungs-
richtungen sind in neuester Zeit aullerordentlich fruchtbar gewesen,
und gerade die ersten beiden Methoden haben auch vieles zur
Klirung der Korrelationen der genitalen essentialen und akziden-
talen Merkmale beigetragen.

Wir gehen zuniichst auf die Anwendung der MexpeLschen
Vererbungsregel auf die Geschlechtsverteilung bei den Nachkommen
ein. MexpeL selbst hat schon eine derartige Miglichkeit in Er-
wigung gezogen. Wir miissen zuniichst eventuelle Erbeinheiten
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annehmen, die in spaltenden allelomorphen Paaren aunftreten. Man
kann sowohl fiir die essentialen sowie auch fiir die akzidentalen
Sexualcharaktere Merkmalspaare heranziehen. Da wir nun wissen,
dalBl- die weiblichen akzidentellen Merkmale fast ansschlieBlich nur
mit dem Weibchen oder den Ovarien zusammen auftreten, die
ménnlichen nur mit dem Minnchen oder mit dem Hoden, so mufl
der Faktor fiir Weiblichkeit auch mit dem Faktor fir die Erb-
einheiten der weiblichen sekundiiren Sexusmerkmale verbunden sein.
Der Faktor fiir Minnlichkeit dagegen mit den miinnlichen sekun-
diren Merkmalen. Man hat daher mit Recht die sekundiiren Merk-
male als geschlechtsabhiingig bezeichnet und spricht in der MexpEL-
Forschung hiiufig von einer geschlechtsabhiingigen oder geschlechts-
begrenzten (Sex limited) Vererbung, obwohl hier meist nicht nur
eigentliche sekundire Merkmale gemeint sind, sondern auch andere
Eigenschaften, die in bestimmten Kreunzungen immer nur auf das
eine Geschlecht iibergehen, obschon sie auch durch geeignete Kreu-
zungen ebenso auf das andere Geschlecht vererbt werden kinnen.

Diese Forschung iiber die geschlechtsbegrenzte Vererbung hat
eine bedeutende Stiitze in der zytologischen Methode gefunden, indem
es gelungen ist, die hierher gehorigen Eigenschaften auf die Chro-
mosomen zuriickzufithren. Besonders durch das Verhalten der
Chromosomen bei der Reduktionsteilung in den minnlichen und
weiblichen Keimzellen wird die Geschlechtsabhiingigkeit im hohen
Grade verstindlich gemacht. Zytologie und experimentelle Bastardie
haben sich also in der vollkommensten Weise ergiinzen kinnen.

Die Resultate dieser Forschung haben L. Prare (1913) und
‘GorpscamioT (1913) in ihren Biichern iiber Vererbungslehre iiber-
sichtlich dargestellt (nenerdings auch Morecax 1913), und ich werde
mich im folgenden auf ihre sehr klaren Darstellungen, wie auch auf
die Zusammenstellungen von Winson, Scunerr und R. Herrwic
stittzen. Um zuniichst auf die Bastardierungsversuche einzugehen,
ist es notig, fiir die hier in Betracht kommenden Erbfaktoren kurze
Bezeichnungen einzufithren, wie es auch sonst beim Mendelismus
geschieht. (Ich lehne mich hier an die sehr klaren Ausfithrungen
von PraTe an.) Alle grobl geschriebenen Buchstaben sind Dominanten,
alle klein geschriebenen bezeichnen den rezessiven und alle in
Klammern den latenten Zustand.

W oder w = Faktor fiir Weiblichkeit; W' oder w' = Fak-
toren der zugehirigen sekundiiren weiblichen Merkmale.
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M oder m = Faktor fiir Minnlichkeit; M’ oder m' = Faktoren
der zugehirigen sekundiren minnlichen Merkmale.

D = dominanter, R = rezessiver, geschlechtsabhingiger Faktor.

Die Forschungsmethode besteht darin, dall man zwei ver-
schiedene Varietiten mit verschiedenen Merkmalspaaren kreunzt.
Bei einigen derartigen Bastardierungen hat sich nun heraus gestellt,
dafl in der F,-Generation die Heterozygoten in beiden Greschlechtern
verschieden aunssahen. Als Beispiel sei hier eine Schafkrenzung
(Woon 1906) angefithrt, die zwischen gehirnten Dorsets und un-
gehornten Suffolks angestellt wurde, wobei ,gehérnt* = D,  un-
gehornt® = R ist. Es ergab sich so, daf die DR beim Minnchen
den dominanten, beim Weibchen den rezessiven Charakter hatten.
Das heiit, es waren alle heterozygoten Minnchen gehiérnt, alle
Weibchen ungehornt. Der Verlauf der Kreuzung liBt sich am
besten an der Hand eines Schemas verfolgen. Zum Verstindnis
sei ferner vorausgeschickt, dal W 1D verdecken kann.

® 1’ = gehornt. J, Q@ = ungehdrnt.

P Dorset g DD >< Suffolk © RIE
F, éDR + © DR _
F, 14DD + 24DR + 1CRR + 19DD 90 DR BR
JRR = QDR
¢DR-+JRR + QDR + QRR
beobachtet: 8 9 11

Aus der F,-Generation geht hervor, dall es drei verschiedene
Miinnchen und drei Sorten von Weibchen gibt, wenn auch #ufier-
lich nur zwei Sorten von jedem Geschlecht zu erkennen sind. Es
sind also neun migliche Kreuzungen auszufiihren, wobei wir jedes
hornleose Minnchen mit R R bezeichnen miissen, es kann also Horner
nicht vererben. Jedes gehirnte Weibchen dagegen ist DD und kann
aunf jeden seiner Nachkommen die Anlage von Hérnern iibertragen.

Fiir die Annahme, dafi die Geschlechter dem MexpELschen
(Gesetz gehorchen, sprechen zwei Tatsachen, erstens das ziemlich
zahlenmillige gleichartige Vorkommen von Minnchen und Weibchen
bei den meisten Arten und zweitens das verschiedene Resultat, das
sich bei reziproken Kreuzungen in bezug auf die Vererbung ge-
gewisser geschlechtsabhiingiger Merkmale ergibt.
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In der Regel sind jedoch die reziproken Kremzungen gleich,
auch in bezug auf die geschlechtsabhiingige Vererbung, wie das
beim Pferd und Esel von Naruusivs festgestellt wurde.

Da im allgemeinen die Geschlechter gleich zahlreich sind,
gso mufl man annehmen, dall entweder die Minnchen homozygot,
die Weibchen heterozygot sind oder umgekehrt. Die Homozygoten
bilden eine Sorte von Keimzellen, die Heterozygoten dagegen zwei,
so dall bei der Befruchtung gleich viele Individuen vom gleichen
Geschlechte entstehen miissen. Solche Fiille von Homozygotie des
Minnchens mnd Heterozygotie des Weibchens oder umgekehrt
kommen nun in der Natur vor, sie lassen sich am besten an den
beiden klassischen Fillen des Stachelbeerspanners (Doxcasrer und
Rayxor 1906) und der Obstfliege Abraxzas und Drosophila (Mor-
GAN 1910, 1911) erkennen.

Abraxastypus: C mm ><% Wm = Wm + mm

Drosophilatypus: & Mw >< 2 ww = Mw - ww

Werden nun die Faktoren der geschlechtsabhiingigen Eigen-
schaften D oder R, je nach dem sie dominant oder rezessiv sind
benannt, so kommt ihre Geschlechtsabhiingigkeit in den wverschie-
denen Resultaten der reziproken Kreuzungen zum Ausbruch.

Abraxastypus = Weibchen heterozygot (= Wm).

L @D><d R ergibt in F,: 2 R 4+ J D, also ,iiber Kreuz-
Vererbung*, d. h. alle Séhne schlagen nach der Mutter, alle Tochter
nach dem Vater.

II. D >< 9 R ergibt in F,: 2D 4 < D, also nur Nachkommen
mit dem dominanten Merkmal. (Fig. 38. D = gesperbert, R =-einfarbig.)

II. Die F;, von 1. unter sich gepaart: R <D = 2D
+~ D4+ 2R 4+ TR, also keine Geschlechtsabhiingigkeit.

IV. Die F, von II. unter sich gepaart: D < 3D=C0D+4JD
+ 2D+ R=3D:1R, also typisches Mendeln verbunden mit
Geschlechtsabhingigkeit, da keine <7 R entstehen.

In ganz idhnlicher Weise libt sich der Drosophilatypus, wo
das Minnchen heterozygot (Mw) ist, darstellen; man braucht nur
die Sexuszeichen zu vertauschen und bekommt dann in den auf-
gestellten Fillen [—IV dieselben Ergebnisse,

Die beiden Typen sind also in ihren Resultaten gleichartig
und kinnen auf dieselbe Weise erklirt werden, wenn wir an-

nehmen, dal:
Harms, Keimdriisen. 5
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1. ein Geschlecht tatsiichlich heterozygot ist,

2. die dominanten Faktoren des Geschlechts und der geschlechts-
abhiingigen Merkmale sich scheinbar abstofien. Sie wandern aber
nicht in dieselben Gameten ein bei der Bildung der Keimzellen
des heterozygoten Geschlechtes. Der Beweis dafiir kann erst durch das
spiiter zu besprechende Hetero-Chromosom erbracht werden. Esist also:

Abraxastypus: D) €«—3 W bei der Oogenese; 2 DR Wm bildet
die Eier: Dm 4+ R W.
Drosophilatypus: D <€—> M bei der Spermatogenese; 0 DR MW
bildet die Spermien DW -+ R M.

Fy & W e D

Fig. 38. Ubersicht der von DoxcAstEr mit Abraxras grossulariate (dunkler!) und
deren var. lacticolor (heller') ausgefiihrten Versuche. (Nach Correxs.)
Die Linien verbinden die Eltern miteinander und mit den Nachkommen.

Ein Beispiel fiir den Abraxastypus ist Abraxas grossula-
riata, der typische Stachelbeerspanner (Fig 38). Derselbe dominiert
itber eine Varietiit lacticolor, von denen nur die 22 in freier Natur
vorkommen. Charakteristisch fiir sie ist eine starke Reduktion der
schwarzen Fliigelflecke.

Es ist also: gross. = D, lact. = R. Lact. J erhiilt man nun
ohne Schwierigkeit, wenn man gross. J >< lact. @ paart und die so
erhaltenen grossulariata <7 kreuzt mit lacticolor 22:

1. gross.J, DD mm Iy RRWm =DRWm-+ DRmm
Gameten: Dm < 200 P RW,Rm gross.Q  gross.J

-

beobachtet: 50 45
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2. gross. d, DRmm BER Wm=DR Wm 4+ DR mm

Gameten: Dm, Rm 7 laot RW,Rm  gross. @ gross, J
beobachtet: H2 63
REWm 4+ RR mm
lact. ¢ lact. 3
beobachtet: 70 65

3. gross. 2, DR Wm
Gameten: Dm, R'W

RRmm=DRmm 4+ RE Wm
g s Rm gross, 7 lact. ¢
beobachtet: 145 130

Die Geschlechtsfaktoren mendeln also in diesem Falle, aber
nicht immer stimmt das Resultat mit der Theorie iiberein. Die
Geschlechtsfaktoren verhalten sich oft dhnlich wie die leicht um-
schlagenden Zwischenrassen. Die R-Form enthiilt nimlich latent D,

Ein zweites Beispiel fiir den Abraxastypus ist Colias philodice
(T gelb, § dimorph gelb oder weifi). Das Weibchen ist auch hier
heterozygot, also Wm, ebenso wie bei Kanarienvigeln (Durmay 1908)
und Hiithnerrassen (Goopare 1909 und Morcax 1912).

Eine Stiitze fiir die Heterozygotie der 99 bieten auch die
Zwitter dar, die einen iiberwiegend weiblichen Bau zeigen. Sie
sind aus 2 hervorgegangen, in denen der 7 Faktor zur Wirksam-
keit gelangte, z. B. die Cirripedien bei denen noch rudimentiire
Zwergmiinnchen vorkommen, wo also die & in Riickbildung be-
griffen sind.

Bei Myzine sind die Minnchen selten und es scheint, dal
der hintere Abschnitt der Gonade der jungen weiblichen Indi-
viduen als Hoden fanktioniert. Mywine zeigt also den proteran-
drischen Hermaphroditismus.

Aus 29 hervorgegangen zu sein scheint auch ein zwittriger
Knochenfisch Serranwus und der Goldbrassen (Chrysophrys). PELSENER
hat fiir die Mollusken eine gleiche Ansicht aufgestellt.

Besonders charakteristisch als Beispiel ist Rhabdonema
nigrovenosum ein Nematode in der Lunge des Frosches, der ein
ausgesprochenes ¢ ist und im Eierstock Eier und Samen produziert.
Auf diese zwittrige parasitische Generation folgt eine freilebende,
getrennt geschlechtliche Form (Rhabditis). Bovirr und ScHLEIP
haben 1911 festgestellt, dall das < 11, das @ 12 Chromosomen in
den Somazellen besitzt. Die Zwitter zeigen darin ¢ Charakter,
dall sie in den Somazellen 12 Chromosomen besitzen, 10 gewihn-

liche und 2 sogenannte X-Chromosomen.
5.
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(3ibt man nun nach Prare der hermaphroditischen Generation
die Formel M M W W mit nur einer Sorte Eier, so ist:

Rhabdonema ¢ = MMWW,10+2X
Sperma Eier
Gameten: M, 5 4+ MW, 54 X MW,5 4+ X
N s =
\ e
;_"" = R"‘a
'-,I B
Rhabditis: J MM W, 10 4 X MM WW,10+2X
Gameten: M, 5 4+ MW, 5+ X MW,5 + X
Lefruch- - &
tuagsfihig H

Rhabdonema H MWW, 1042 X,

Merkwiirdig ist, dall die Zwitter zweierlei Spermien (M) 5 und
(MW) 5+ X bilden, was nach Scuuere daranf beruht, dafi ein X
bei der Spermatidenteilung ausgestolien
& wird. — Zugunsten der Heterozygotie
der $2 sprechen auch die Aphiden, Phas-
wmeiden, Rotatorien und Daphniden, wo nach
mehreren parthenogenetischen Genera-
tionen plotzlich 77 entstehen. Sie miissen
also Wm gewesen sein. Bei Aphiden
haben wir nach Morcax den Umschwung
dadurch erreicht, dali das Weibchen be-
Fig. 39. Eikapsel von Dino- stimmende X-Chromosom mit dem Rich-
philus apatris  mit groBeren tungskérper eliminiert wird.
weiblichen und kleineren ménn- Zuweilen werden auch bei manchen
 lichen Tioen. Tieren zwei Sorten von Eiern gebildet
(Nach KorsCHELT.) : x J
und zwar kleine minnliche und grolie
weibliche, z. B. bei Dinophilus apatris (Fig. 39) nach Korscarrr,
ferner bei Riidertieren, Aphiden, einzelnen Schmetterlingen und
Blattwespen. Nach Barnzer kommen auch beim Seeigel zwei
Sorten von Eiern vor, von denen die eine mit X-Chromosomen
versehen ist, die andere nicht. — (Neuerdings ist jedoch festgestellt,
dafl auch zweierlei Spermatozoen existieren). Endlich kénnen
auch die vielfach vorkommenden zwittrigen Eierstocke bei streng
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getrennt geschlechtlichen Tieren zum Beweis der Heterozygotie
der 99 herangezogen werden,

Beim Drosophila-Typus ist nun das 7 heterozygot (MW). Als Bei-
spiel mag hier nochmals die amerikanische Obstfliege Dirosophila ampelo-
phila dienen. Morcax entdeckte unter den gewiéhnlichen, mit roten
Aungen ausgestatteten Tieren einzelne weille (R), die immer 7 waren.
Die Kreuzungen verlauten nun hier umgekehrt wie bei dem Abraxas-
typus, unter der Annahme (Pratg), dab das 0 =MW, das § = ww ist.

Fig. 40. Hodenblischen eines o von Pofamobins asiacus mit Biern. B Eiplasma,
E Ei, Fh Follikelhaut, Fk Follikelkern, K Kern der Membran, Kb Keimblischen,
Kf Keimfleck, M Membran des Hodenblischens, N Dotter, St Spermatogonien.
(Nach v. LA VALETTE ST. GEORGE.)
Das & mubl zwei Sorten Spermien haben, und tatsichlich hat
Mib Stevess gefunden, dall solche mit einem X-Chromosomen und
solche ohne dieses vorkommen kionnen. Die dominierenden Faktoren
stoflen sich wieder ab. Also: M <«—> D.
Die Tabelle der Kreuzungen ergibt dann:
I drot>< 2 weil = DR Mw >< RR ww = DR ww 4+ RR Mw,
Gameten: Dw, RM  Rw rot ¢ weil O
also iiber Kreuzvererbung.
II. 2 rot>< T weib = DD ww >< RR Mw = DR Mw + DR ww,
Gameten: Dw RM,_E;.;.; rot J rot @
also nur Nachkommen mit dem dominanten Merkmal.
ITI. Die F, von I: rot @ >< weill 0 = DR ww >< RR Mw
Gameten: Dw, Rw RM, Rw
= DR Mw 4+ DR ww 4+ RR Mw + RR ww, also keine Geschlechts-
rot J rot 2 weil) (7 weild © abhiingigkeit.
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IV. Die F; von II: rot J ><rot @ = DR Mw >< DR ww
Gameten: Dw ,RM  Dw Rw
=DD ww + DR ww + DR Mw + RR Mw, also keine weilien @,
rot ¢ rot ¢ rot & weill
Fiir die Heterozygotie der JC iiberhaupt spricht das weitver-
breitete Vorkommen von zweierlei Spermien (mit n oder n 4+ X-Chro-
mosomen) bei Tieren, und nach Corrrxs auch bei PHanzen. AuBerdem
aber auch das gelegentliche Vorkommen von Eizellen im Hoden vieler
Tiere, wie z. B. Flulikrebs (Fig. 40), Spinnen, Blatta, Lepidosiren u. a.

Das X-Chromosom als Triger geschlechtsbestimmender
Enzymerreger.

Wir haben schon zwei verschiedene Organismentypen kennen
gelernt, die weit verbreitet sind: den Abraxas- und den
Drosophilatypus. Bei ersteren ist das 2 heterozygot (= Wm)
bei letzteren das 7 (= Mw). Wenn nun jedes Geschlecht hetero-
zygot sein kanmn, liegt der SchluBb nahe, daB beide Geschlechts-
faktoren auch vereint, sowohl im minnlichen Abraxas- als auch im
weiblichen Drosophilatyp liegen. Diese Typen erscheinen nur des-
halb homozygot, weil der Faktor des anderen Geschlechts latent
oder inaktiv ist.

Jeder vielzellige Organismus kann also, streng genommen als
doppeltgeschlechtlich veranlagt gelten. Von den beiden Geschlechts-
faktoren ist entweder der eine aktiv und der andere latent, oder
beide aktiv, dann ist der eine dominant und der andere rezessiv.
Latent soll weiterhin durch ( ) bezeichnet werden.

Also ist: Abraxastyp @ = Wm, J = m (w), Eier: W (m)

-+ m (w), Sperma: m (w).
Drosophilatyp J = Mw, @ = w(m), Sperma: M (w)
~+ w (m), Eier: w (m).

Bemerkt sei, worauf Prate besonders aufmerksam macht, dall
latent mnicht zu verwechseln ist mit rezessiv; letzterer Faktor ist
aktiv und kann eventuell durch den dominierenden Faktor ver-
deckt werden. Latent ist dagegen villig unwirksam und inaktiv.

Da die Geschlechtsfaktoren sich wie dominant und rezessiv
verhalten, so kinnen sie wie zwei Varietiiten desselben Organes
betrachtet werden. Sie sind von einem urspriinglichen Zustand
wie diese abzuleiten, wie denn auch die Eier und Spermatozoen
aus undifferenzierten Fortpflanzungszellen hervorgegangen sind.
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Im reifen, noch nicht befruchteten Ei sind beide Faktoren
latent enthalten (Winsox), zur Aktivierung sind aber starke Reize
nitig. Der Reiz 1x verursache etwa das eine Geschlecht, der
Reiz 2x das andere, oder nmgekehrt wie beim Abraxastyp.

Bei Drosophila und manchen anderen Tieren sind nun tat-
siichlich zweierlei Spermien und zwar solche mit gewodhnlichen Auto-
chromosomen = n und solche mit n 4 x Chromosomen nachgewiesen.
Die Eier dagegen sind im reifen Zustand mit n - x Chromosomen
versehen. Nehmen wir nun an, dall in den n-Chromosomen die Erb-
faktoren fiir das Geschlecht im latenten Zustand zuniichst ent-
halten sind, das X-Chromosomen aber enthielte Enzyme oder Reiz-
stoff oder einen (Geschlechtsdeterminanten usw. so ist:

Drosophila: Ei n4x><Sperman—+4x=2n+42x= ¢

S H-EEN o, o m =2n4 x=d

Das X-Chromosom kann also direkt als das Chromosom
der Geschlechtserregung bezeichnet werden, indem es ein oder das
andere Geschlecht auslist durch einen einfachen oder doppelten
Reiz. Das X-Chromosomen darf nach Prare aber nicht als Faktor
fiir Miannlichkeit und Weiblichkeit angesehen werden, die nach ihm
in den Autochromosomen enthalten sind.

Die X-Chromosomen wirken nur als Reizstoff oder Enzyme;
der Ansdruck ,Geschlechtschromosom® ist daher eine schlechte Be-
zeichnung fiir sie.

Umgekehrt mub man annehmen:

Abraxas: Ei n4+x><Sperman+x=2n+42x=0d
n == . A x—Jdn- x= 9%

Dafiir Sprlc-ht», wie frither gezeigt, dall es eine Reihe von Tieren
mit zweierlei Eiern gibt, grofien und kleinen. Ob sie sich auch durch
Fehlen des X-Chromosoms auszeichnen, ist nicht festgestellt. Beim
Abraxastyp haben wir aber wahrscheinlich nur eine Sorte Spermien.
Wenn Guyer fiir Hithner, die zum Abraxastyp gehoren, zweierlei
Spermatozoen festgestellt hat, so haben wir hier vielleicht einen
kombinierten Typus mit zwei Eiern und zwei Spermien vor uns.
Dann wiirde das Sperminm ohne X eine Azygote sein miissen, oder
es ist ein kombinierter Typus anzunehmen, wie Schema IC zeigt.

Alle diese Annahmen haben noch sehr viel hypothetisches an
sich, so daB vorldufig noch keine weiteren Schliisse aus ihnen gezogen
werden kimnen. Namentlich wiiren zur Klirung Kreuzungsversuche
nitig zwischen Tieren mit verschiedenen Heterochromosomen und
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entsprechend verschiedenen Sexusmerkmalen, wie das neuerdings
von Foor und Srrosern (1913) mit Hemipleren versucht wurde.

An das X-Chromosom kniipft sich auch der von CasTiE
zuerst ausgesprochene fruchtbare Gedanke, dabl es der Triger der
geschlechtsabhiingigen Faktoren sei, was indessen Foor und Stro-
sELL auf Grund ihrer vorerwiihnten Versuche bestreiten.

Dafiir spricht allerdings die leichte Erklirung der Drosophila-
und Abraxaskrenzungen, wenn wir das X-Chromosom bei einem Elter
den dominanten Faktor des geschlechtsabhiingigen Merkmals (X)),
bei dem andern den rezessiven (XT) tragen lassen. (Bei der Obst-
fliege bedeutet dann z. B. D = rote, R = weille Augen.) Das folgende
Schema diene zur weiteren Erklirung:

A. Drosophila § = Mw =2 Spermien. ¢ = 2x, J = 1=

dD QD sterben d'D QH sterben

Schema Nr. I. Schemata der Befruchtung mit X-Chromosomen: A. 2 Spermien
= Drosophilatypus. B. 2 Eier = Abraxastypus, C. 2 Eier und 2 Spermien
= kombinierter Typus (aus PLATE).
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Fig. 41 a. Die Kernkirperchen der Wanze Anasa tristis, und zwar I aus einer
Samenmutterzelle, Il aus einer Eimutterzelle. Links jeweils deren Anordnung
vor der Teilung (,,Aquatorialplatte®), dem fiir ihre Wahrnehmung bequemsten Sta-
dium; rechts die einzelnen Kernkorperchen aus dieser Gruppe paarweise sortiert.
Die Autochromosomen sind schwarz gezeichnet, die Geschlechtschromosomen X
weill ausgespart. (Nach Wirsox aus R. HeErTwic.)
b. Zweite Reifeteilung in der Samenreifung der Wanze Euschistus variolarius,
Linke Figur zeigt die Teilung soeben im Gang, wobei die Kernkirper auseinander-
gtreben, das X-Chromosom zu dem einen, das Y-Chromosom zu dem anderen Pol
wandert; die rechte Figur zeigt das Resultat der vollzogenen Teilung (die Kern-
kirpergruppen in den Samenfiden, ehe die Kernkorper wieder unsichtbar werden),
nimlich die obere Gruppe mit dem kleinen Y-, die untere mit dem grileren X-
Chromosom. (Nach Wirsox aus R. HErTwic.)
e. Lweite Reifeteilung in der Samenreifung der Wanze Galastocoris oculatus: beide
linke Figuren zeigen die Teilung im Gang, wobei die Kernkorper auseinandertreten,
darunter auch die Geschlechtschromosomen u. zw. mehrere X-Chromosomen nach
der einen, ein Y-Chromosom nach der anderen Seite. Die rechte Figur zeigt als
Teilungsergebnis die Gruppen der Kernkérper, wie sie sich vor ihrem Undeutlich-
werden in den reifen Samenzellen finden: oben die X.Chromosomen, unten das
Y-Chromosom. (Nach Payxe aus R. HErRTWIG.)
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Die Seite 69 beschriebenenen Drosophilakreuzungen lassen
sich anch mit denselben Resultaten unter Verwertung des X-Chro-
mosomes anfithren. Damit ist die Moglichkeit gegeben, die Fak-
toren eines Chromosoms wenigstens zu analysieren. Wir nehmen
an, der Faktor des dominanten Merkmals sitzt in X, der des rezes-
siven in X', daher X > X'l; also ist rotingig dom: @ = XX,
J = XO0; weibiugig recess: § = X'X’, 0 = X'0. Die oben ange-
fithrten Krenzungen verlaufen dann so (rot <—» M):

I. J, rot, X0 Qweil, X'X'=XX'4+X'0

(Gameten: X,0 x rot @ weill &
IT. 2 rot, XX >< J weil, X'0 = XX'+ X0
(zameten: X X0 rot? rotd

ITI. Die F, von I.:
rot @, XX'>XXweill 0, X'0=XX"4+ X0 4+ X'X’' 4+ X0
Gameten: X X’ X,0 rot? rotd weil @ weib O
IV. Die F, von IL.:
rot @ XX'><rot 3, X0=XX+X04X'X4-X0
Gameten: X X' X0 rot? rotd rot? weil d

Uber die Verbreitung der X-Chromosomen und ihre Form,

Wisox, Hertwic und Scunere haben vortreffliche Zusammen-
stellungen tiber diesen Punkt gegeben. Das X-Chromoesomen kommt
danach vor bei vielen Tracheaten (Fig. 41 a—c), einigen Nematoden,
bei Wirbeltieren (Hauskatze, Perlhuhn, Opossum, Meerschweinchen),
wo iiberall zweierlei Spermien und ein Ei vorkommen. Nur der
Seeigel bietet ein Beispiel dar, wo zwei Sorten Eier und einerlei
Spermatozoen vorgefunden werden (doch siehe Seite 68).

McCruve hat nun zuerst den Gedanken ausgesprochen, daB
das X-Chromosomen geschlechtsbestimmend sei. Als Beispiel migen
die MorGaxschen Untersuchungen iiber die Phylloxerinen, die dem
Drosophilatypus folgen, erwihnt werden. Es werden hier zwei
Sorten Spermien gebildet, n und n 4 x, von denen aber die mit
n-Chromosomen degenerieren. Daneben sind zwei Sorten von Eiern,
grole und kleine vorhanden. Die kleineren Eier stofien ihr
N-Chromosomen durch das eine Richtungskérperchen nach auflen
und geben befruchtet nur JC.

Die grobien Eier dagegen behalten ihr X-Chromosom und er-
zeugen dabei befruchtet nur 2.
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Witsox nennt nun jede Zelle mit 2 x = digametisch, mit 1 x
homogametisch. Alle Korperzellen also bei Tieren mit 2 Spermien
sind beim @ digametisch, beim & homogametisch, wofiir man auch
in den meisten Fiillen heterozygot und homozygot setzen kinnte,

Die typischen Klassen von Spermien sind die mit einfachen

X-Chromosomen und mit X—Y-Chromosomen. Schematisch kann
‘ .

man sie folgendermaflien darstellen:
? 0
-0 L]
.

: B
Fig, 42. Verschiedene Formen von Heterochromosomen. (Nach WiLsox.)
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Es gibt also drei Klassen von Spermien, n, n 4 x, n 4y,
von denen bei ein- und derselben Spezies entweder die beiden
Formen mit n und n 4+ x oder mit n + x und n 4 y vorkommen.
Die n-Form kann man sich so entstanden denken, dafl das als
Partner in der Mitose funktionierende Y-Chromosom allmiihlich
riickgebildet wurde.

Die doppeltgeschlechtliche Veranlagung und ihre
Stiitze durch die primiren und sekundiren Sexual-
charaktere.

Jeder Organismus ist nach dem Vorhergehenden mit grober
Wahrscheinlichkeit als doppeltgeschlechtlich anzusehen (Conrexss,
STRASBURGER, DE MERERE, MorGaN, DavENrorT, PLATE 1. a.). Schon
Darwiy sagte, ,dal bei jedem ¢ die sekundiiren miinnlichen Charak-
tere existieren und ebenso bei jedem 7 alle sekundiren weiblichen
Charaktere in einem latenten Zustand, bereit, noch unter gewissen
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Bedingungen sich zu entwickeln, vorhanden sind*. Fiir einige derartige
latente heterosexuale Anlagen spricht sich anch 1880 M. Nusssaum aus:

»Man wird demgemiB die Geschlechter nicht als etwas Ver-
schiedenes, ihre Entstehung nicht als die fortschreitende Ausprigung
eines von vornherein gegebenen, aber latenten und nicht in die
Erscheinung tretenden (Gegensatzes auffassen.*

Beispiele hierfiir lassen sich ans den priméiren und sekundiren
Merkmalen der Tiere herleiten, die oft durch Korrelation miteinander
verbunden sind. Ks liegt daher nahe, anzunehmen, dall die be-
treffenden Faktoren in demselben Chromosom ihren Sitz haben.
So mubl M und M’ und W und W' stets die derselben Gamete

Nebentube -4
Miiller'scher |
_Gang | -+ Keimdriise
Gartner scher Urnierengang .
Gang ity
Epoophovan -voovnvin | it
Tuba b,
A dir
Ovarium ----- Duct. deferens .
Epididymiz. . ; ) v« Blags
Paroopkoren «=-"---- 2 s=s=sxfins Veg prossar.
Tentis - 050 J TR el By uragen
Paradidymis -y} feeicceases-- Samenblase

Dhuctus aberrans -
Fig. 43 a, b. Schema der Umwandlung der Urniere und der MiULLERschen Giinge
bei beiden Geschlechtern.
{(Modifiziert nach O. HErrwic 1890 und Rizrixper 1904.)

vertreten. Das ' bedeutet den sekundiren Faktor. AuBerdem sind
die Faktoren im rezessiven Zustande klein geschrieben, im la-

tenten ( ).
Danach ist also jeder Orga-

Abraxastypus § = WW' mm’, @ mm’ (ww") | blémusin besug auf dio pri-
: miiren und sekundiren Merk-

Drosophilatypus @ = ww’ (mm’), @ MM’ ww’ | male doppeltaeschlechtlich
veranlagt.

Dafiir spricht, dall unter Umstéinden die rezessiven oder latenten
Merkmale hervorbrechen. Beweise fiir obige Ansicht sind zahl-
reich vorhanden, so z. B. die Vagina masculina oder die zwittrige
Genitalanlage der Siuger (Fig. 43a, b). (Ob nun alle sekundiiren
Merkmale abhiingig von den primiiren sind oder sein miissen, ge-
hort nicht hierher und soll erst spiiter erdrtert werden.)

Auch der Psendohermaphroditismus, bilateralis, unilateralis und
der alternierende bei Vigeln und Schmetterlingen (Fig. 44) spricht
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dafiir. Sind sekundire Merkmale gemischt, so spricht man wvon
Gynandromorphismus, der hiinfig bei Tagfaltern und Spinnern,
z. B. Smerinthus populi, vor allem Lymantria dispar, entweder
lateral oder gemischt beobachtet worden ist. Besonders bemerkens-
wert ist, dab die #uberen und inneren Befunde sich nicht zu
decken branchen.

Auffallend ist auch, dall das ¢ Ge-
schlecht bei den Schmetterlingen das WW’
mm’ ist, es neigt also vielmehr zum Gynan-
dromorphismus wie das O, wo der © Faktor
latent ist.

Durch Inzucht brachte Brake solche
Zwitter bei Lymantria japonica hervor, Gonp-
scaMInT (1913) dagegen durch Kreuzen von
Lymantria dispar und japoniea, wobei sich
im letzteren Falle die folgenden Resultate

ergaben:

o o

dispar, 2 > japonica 7 = normale 7
und gynandromorphe .

dispar, 7 >< japonica § = normale Tiere.

Auch die parasitive Kastration kann ; .
unter Umstiinden die sekundiren Merk- Eﬁi“:img::::nm H{“:;
male des anderen Geschlechts hervorbringen 7t ers von Smerinthus
(Gramrp, SmirH). Bei Stenorbynchus phalan-  populi L., von oben ge-
gium treten, wenn das Tier durch Sweew- sehen. (Nach WeNkE.)
lina fraissei seine Geschlechtsdriisen einbiifit, ©Vi» ©Vs Ovarien, ho Ho-
kleine Schere und ein breiter Schwanz beim 3?1"".'::;;:Tlﬂt:zné::j
T auf, beim ? dagegen zeigen sich riick- jandappe, 'Ll[J: .
gebildete Abdominalfiibe. Dariiber spiter platte, p Penis,
ansfithrlicher.

Bei Inachus scorpio konnte Sartn dasselbe feststellen. Wenn
derartig umgewandelte 77 sich wieder erholen, bleibt doch der @
Habitus bestehen, die Tiere werden aber Zwitter.

Bei Andrena (nach Pirez 1887) wird durch Stylopidenlarven
eine Geschlechtswandlung vollzogen, die £2 bekommen die gelbe
Untergesichtsfarbe und die schmiileren Hinterbeine des 7, auflerdem
wird die Pollenbiirste reduziert. Die 77 bekommen komplizierte
Hinterbeine und die Abdominalbehaarung der 2%.
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Besonders instruktiv ist das Darwissche Kreuzungsbeispiel:
Fasan @ > Haushuhn 7, der 7 Bastard ist mit sekundiren Fasan-
merkmalen ausgestattet.

Jeder Organismus kann also mit einiger Berechtigung als
doppeltgeschlechtlich angesehen werden.

DerZeitpunkt der Geschlechtsbestimmung scheint
fiir die einzelnen Tierformen sehr variabel zu sein.

Wir unterscheiden bei der Geschlechtsbestimmung, um das
nur zu erwiihnen:

progame (Tiere mit verschieden grofien ¢ und & Eiern),

syngame (Drosophilatypus und kombinierter Typus mit zwei

verschiedenen Spermien, Polyembryonie).

und epigame (Die Geschlechtsbestimmung erfolgt erst wihrend der
Ontogenie. Hierher wiiren auchdie Fiille von Dominanz-
wechsel zu rechnen, wo der urspriinglich € dominante
Faktor in den rezessiven und umgekehrt umschligt.)

Uber die geschlechtsbestimmenden Ursachen wissen
wir noch wenig Positives. Ein besonders dankbares Objekt, dieser
Frage niiher zn treten, sind die Pflanzenliuse, anf deren Gene-
rationswechsel, schon Weismaxy 1879 anfmerksam machte.

Die #nfieren Faktoren scheinen wenig Einfluf auf die Ge-
schlechtsbestimmung bei den Pflanzenliiusen zu haben; die inneren
scheinen in erster Linie den Generationszyklus zu beherrschen.

Nach MoreGax verhalten sich die Chromosomen bei Phyl-
loxera fallax wie folgt:

Generation I

befr. I ]
Winter- ! = ungefl. Stammuter { _
ei 8 + 4 X, parth. ]
IT. ITI.
kl. I Eier » J, Sperma -:::i dagﬂe; befr
> Sexuparae Qi’:\fj -+ 2 X ungefl. g y R
gefligelt  gr. @ Eier 2, 1 Winterei 4 4 2X el

844X 8 4+ 4 X ungefl.

Durch das zytologische Studium ist nur erklirt, warum ein
Minnchen oder ein Weibchen erscheint. Fiar das Verstindnis der
Ursachen des Generationswechsels ist damit nichts gewonnen. Die
Erbfaktoren sind hier wahrscheinlich sehr different, da die drei
Generationen ganz verschiedene Lebensweise haben.

A e e s o S

B ™ e~ T G ol ol S

200 e e T g i
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des Organismus.

IV. Der EinfluB der Keimzellen und -driisen auf den

Entwicklungsgang des Organismus und ihre Beziehungen

zu anderen Organen, die fordernd oder hemmend auf
die Differenzierung einwirken.

Dali die Keimzellen im Organismus ein Teil eines Ganzen
sind, prigt sich bei den Vertebraten besonders darin aus, dal
wichtige Beziehungen zwischen ihnen und anderen endocrinen
Systemen vorhanden sind. Diese Korrelationen zeigen sich schon
in der Embryonalentwicklung und sind anch noch im erwachsenen
Korper vorhanden. Besonders sind zwischen Schilddriise, Thymus,
Hypophyse und Nebenniere derartig inmige Beziehungen zn den
Keimdriisen bekannt geworden.

Unter diesen Organen spielt nun die Schilddriise eine sehr
bedeutende Rolle. Das, was man gewdhnlich unter diesem Begriff
versteht, mull man heute in zwei getrennte Systeme sondern, in
die eigentliche Schilddriise oder Thyreoidea und die Epithelkor-
perchen oder Glandula parathyreoidea, die morphologisch und phy-
siologisch wvollstindig voneinander verschieden sind. Ob Korre-
lationen aunch zwischen diesen beiden Driisen bestehen, ist noch
nicht einwandfrei entschieden. Wiihrend nun die Epithelkérperchen
keine Beziehungen zu den Keimdriisen aunfzuweisen scheinen —
ihre Entfernung bedingt Tetanie und unmittelbaren Tod der er-
wachsenen Tiere, wiithrend bei jiingeren Tieren konstante Veriinde-
rungen an den Zihnen und Storungen in der Knochenentwicklung
auftreten — finden wir, dali zwar die Tyrecidectomie von den Ver-
suchstieren ertragen wird, dennoch aber schwerwiegende Veriinde-
rungen an den verschiedensten Organen, namentlich auch den Keim-
driisen, eintreten.

Die Ausfallserscheinungen sind einigermalien verschieden bei
jungen, noch wachsenden Tieren und erwachsenen Individuen.
Bei jugendlichen Tieren machte sich nach Exstirpation der Schild-
driise mit Erhaltung der Epithelkorperchen besonders ein Zuriick-
bleiben des Wachstums und ein chronisch kachektischer Zustand
(Kachexia thyreoipriva) bemerkbar (Fig. 45). Die Wachstumshemmung
wird bedingt durch die Verzigerung der Ossifikation, besonders
an den langen Rihrenknochen, dem Becken und der Wirbel-
sinle. Die Rohrenknochen sind oft nur ein Drittel so lang wie
bei normalen Tieren, nebenbei tritt meistens auch eine Vergrillerung
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der Hypophyse auf. Auch eine akzidentelle Involution der Thymus
macht sich hiinfig bemerkbar. Aufierdem treten bei den tyreoidekto-
mierten Tieren meist Erscheinungen auf, die an die apathische
[diotritis der Idioten erinnern. Doch kommen diese Erscheinungen
namentlich bei herbivoren Sdugern vor, wihrend sie bei Hunden,
also karnivoren Tieren, nicht
zu konstatieren waren.
Besonders anffallend sind
nun die Verinderungen an
den Genitalorganen, die so-
wohl die Ovarien wie die
Hoden betreffen. Zuniichst
lilit sich eine deutlich be-
merkbare Entwicklungshem-
mung dieser Driisen nach-
weisen. Die Ovarien degene-
rieren zum Teil, trotzdem
lilit sich aber eine verfriithte
Reife zahlreicher Follikel
feststellen (HormesTer). Bei
Hiihnern fand Laxz z. B,
dab sie nach Entfernung der
Thyreoidea nur sehr wenige,
anorm kleine Kier legten,
die mit papierdiinner Schale
versehen waren. Auch am

Hoden war Hypoplasie be-
2 aw  Taem R S

I'Eg,. 45, BEinflull der Schilddriise ﬂllflflllﬂ merkbar.

Wachstum. Rechts: 4 Monate alte Ziege,

Bei erwachsenen Tieren

welecher am 21, Lebenstage die Schilddriise : 3
macht sich nach Schild-

total entfernt wurde. Links: Kontrolltier ans
demselben Wurf. (Nach v. E1sELsBERG.) driisenex.‘atirpation elne stin-

dige Abmagerung bemerk-
bar, aulierdem sind nach Bavox Frakturenheilungen stark be-
eintriichtigt.  Die Keimdriisen weisen ebenfalls bei dem er-
wachsenen Tier Verinderungen auf (Avquier und Tuevvesy), die
Hoden zeigen verminderte Spermatogenese und fettige Degene-
ration, Auch die Ovarialtitigkeit wird herabgesetzt, denn die
Befruchtung tritt viel schwieriger ein. Die Versuche wurden an
Hunden ausgefiihrt.
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Noch innigere Beziehungen zu den Keimdriisen scheint die (/lan-
dula thymus zn haben, wenn auch diese noch keineswegs vollstindig
erforscht sind. Bei der Thymus finden wir die eigentiimliche Er-
scheinung, dal} sie schon frithzeitig einer Altersinvolution unterliegt.

Auffallend ist, dab das Gewicht der Thymus bis zum Puber-
titsalter stindig zunimmt und dal sie dann mit dem Alter
wieder allméhlich zuriickgeht.

Diese Altersinvolution ist so- w

wohl bei den niederen Wir-

beltieren, Fischen und Am-
phibien bis zu den Siugern
hinauf von Hayumar festge-
stellt worden. Dabei verhalten
sich Rinde und Mark etwas
verschieden in bezug auf
die Involution (siehe Tabelle
des Menschen bei Haaag,
danach betriigt das Thymus-
gewicht bei Neungeborenen
1326 g, bei 6—10jidhrigen
26,1 g, bei 11—15jihrigen
37,52 g, bei 26—35 jiahrigen
19.87 und bei 66—75 jihrigen
nur noch 6,00 g). Daneben
kann in der Thymus noch eine
akzidentelle Involution auf-
treten, die sich z. B. nach
chronischer Unterernihrung
vorfindet. Bei Tieren mit
einem typischen Brunstzyklus,
wie wir ihn z. B. bei Rana fuseca
haben, findet nach der Brumnstperiode eine bedeutende Zunahme
der Thymus statt, die bis zum September etwa andanert, zu
welchem Zeitpunkt die Spermatogenese ihr Ende erreicht hat.
Alsdann bildet sich die Thymus an Grolie stark zuriick, num im
Friithling ihr Minimum an Griofie zu erreichen. Bei Exstirpation
der Thymus im Frithling macht sich bei Rana fusca eine be-
dentende Lymphentwicklung bemerkbar, so dali die Tiere voll-
stindig unformig werden (Fig. 46a, b).

Harms, Keimdriizen. i

h

Fig. 46 a, b. Thymektomierter miinnlicher
Frosch (Rana fusea), zwei Monate nach der
Operation.
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Wiihrend nun die Thymektomie bei erwachsenen Singetieren
itberhaupt keine Folgen zu haben scheint, ist die Entfernung der-
selben bei jungen Tieren, wo sie noch wiichst, mit Ausfalls-
erscheiningen verbunden, die sich besonders in der gestorten
Entwicklung und im Wachstum der Tiere duliern, etwa in dhnlicher
Weise wie bei der Schilddriise. Besonders machen sich wieder Ver-
inderungen in der Ossifikation bemerkbar. Der wesentlichste Ein-
flub trifft die Keimdriise, wenn die Thymektomie vor der Ge-

== I h,

............. : ‘Hp.l

Fig. 47. Ubersichtshild eines Sagittalschnittes durch die Hypophyse der Katze.
{Nach PEXDE.)
C.m. = Corpus mamillare. H.p.a. = Hypophysenvorderlappen. H.p.p.Hypophysen-
hinterlappen. Hs. = Hypophysenstiel. R. i = Recessus infundibularis. P. i.
Pars intermedia. L. ¢. = Lobulus.

schlechtsreife ausgefithrt wird (Noiin, Paroy und Gooparny). Sie fiithrt
bei Meerschweinchen merkwiirdigerweise zu einem rapiden Wachs-
tum der Hoden, wiithrend die weiblichen Tiere friihzeitige Ge-
schlechtsreife anfweisen. Im Gegensatz dazu konnte U, Sonr an
thymuslosen Hihnehen, Kaninchen und Meerschweinchen eine Ent-
wicklungshemmung nachweisen. Die Hoden blieben an Gewicht
zuriick und zeigten das vollige Fehlen der normalerweise be-
ginnenden Spermatogenese, die interstitielle Driise war jedoch
stark entwickelt. Bei weiblichen Tieren dagegen ist eine aufer-
ordentlich geringe Menge von Follikelzellen im Owvarium bemerkens-
wert. Diese Versuche sind von Luciexy und Parisor bei Hunden

i i

= decoaiin o« slielco S S
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bestiitigt worden, wiihrend Krose und VoGt mit Parox eine Hyper-
plasie der Keimdriise gefunden haben. Ilese sich widersprechenden
Befunde beweisen aber
trotzdem, dall wichtige
funktionelle Beziehungen
zwischen der Keimdriise
und der Thymus wvorhan-
den sind.

Auf die interessanten
Veriinderungen der Thymus
nach Keimdriisenextirpa-
tion soll weiter unten noch
eingegangen werden.

Etwas eingehender
miissen wir das Problem der
Hypophyse (Glandula
pituitaria) in ihrer Be-
ziehung zu der Keimdriise
erortern. Sie hiingt
mit dem Hirn durch
das Infudibulum zu-
sammen und liegt in
der Sella turcica. Is
lassen sich an der Hy-
pophyse drei Haupt-
teile  unterscheiden
(Fig. 47), die auch
histologisch vonein-

ander verschieden

sind. Einem vordern
nierenformigen epi-
thelialen oder driisi-
gen Abschnitt, die
Glandula  pituitaria
und einem kleineren
hinteren Lappen, die
Pars nervosa infundibularis. Dazwischen liegt der Mittellappen
Pars intermedia, der Rest der embryonalen Hypophysenhihle. Be-
merkenswert ist, dal beim Manne z B., nach Erpuemnt und Srvane,

48 b
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das Gewicht der Hypophyse bis zu einem gewissen Lebensalter
zunimmt und dann sich allmihlich wieder vermindert. Im zweiten
Lebensdezennium betriigt es 56,3 cg, im dritten 59,3 eg, im vierten

Partie aus dem Vorderlappen der
Hypophyvse einer normalen méannlichen Ratte.

Fig. 48 a—c.

Vergr. 780,
Zellen, Fz = eosinophile Zellen.

Hz = Hauptzellen, Bz = basophile
{Nach Biepr.)

b. Partie aus dem Vorderlappen der Hypophyse

unmittelbar nach der Graviditit. Vergr. 780.

Sz = Schwangerschaftszellen, Ez = eosinophile
Zellen. (Nach Biepr.)

¢, Partie aus dem Vorderlappen der Hypophyse

einer minnlichen Ratte. 2 Monate nach der Ka-

stration. Vergr. 780. Hz = Hauptzellen, Ez =

eosinophile Zellen. Kz = groBe blasig aufge-

triecbene eigenartige Zellen nach der Kastration.
{Nach BiepL.)

64,3 cg, im fiinften 61,4 cg,
im sechsten 60 cg, im sie-
benten 61,2, Diese Durch-
schnittszahlen  stimmen
mit denen eines Weibes,
das nie geboren hat, in
den einzelnen Dezennien
fast genau iiberein. Da-
gegen haben Frauen, die
eine Reihe von Geburten
durchgemacht haben, ein
hioheres Durchschnittsge-
wicht der Hypophyse. Es
betrigt bei ihnen 71,6 eg
gegen 60,1 eg bei der
Nulliparaund 61,0 g beim.
Manne.

Besonders auffallend
ist, dali in der Schwanger-
schaft die Hypophyse eine
bedeutende Gewichtszu-
nahme erfihrt. Die Ver-
groflerung erfolgt aus-
schlieBlich in der Breiten-
und Héhenrichtung. Beim
normalen Schwanger-
schaftsende einer nor-
malen Multipara betrigt
das Durchschnittsgewicht
106 eg, das Maximalge-
wicht ist 165 cg. Gegen

Ende der Schwangerschaft erfolgt wieder eine Gewichtsabnahme,
die aber bei einer erneuten Graviditit zu einer erneunten noch er-
heblicheren Gewichtszunahme als das erste Mal fiihrt.

Um die histologischen Verhiiltnisse, die diese Vergrollerung
bedingen, verstehen zu kinnen, miissen wir kurz einige Worte iiber
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die zellulire Zusammensetzung des Vorderlappens sagen, an dem
sich hauptsichlich die Volumzunahme feststellen lilit (Fig. 48 a—c).
In der Hauptsache besteht derselbe aus einem bindegewebigen Ge-
riist, das viele Blutgefiibe und Nerven anfweist. Entsprechend der
Genese dieses Lappens als einer Ausstiilpung der embryonalen Mund-
bucht liegen nun auch spiterhin im Bindegewebe solide verzweigte

Fig. 49 a. Hypophyse einer 18-jihrigen Nullipara. B = basophile, E = eosino-
phile, H.Z. == Hauptzellen, 8.Z. = Schwangerschaftszellen, G. = Gefille. Ver-
grilerung etwa 300-fach.

Epithelstriinge, die miteinander anastomisieren und von ungleich-
miibigem Kaliber sind. Nach der Grenze gegen den hinteren Lappen
zu sind auch wenige hohle Schliuche vorhanden, die eine Koloid-
substanz enthalten, die der der Schilddriise sehr dhnlich ist. Die
Driisenzellen nun, die sich im Vorderlappen befinden, werden nach
ihrer Grofe und firberischen Verhalten seit Frescm in Chromo-
phile und Chromophobe oder Hauptzellen eingeteilt. Die ersteren
sind znm Teil mit Eosin, zum Teil mit Himatoxylin sehr schon
firbbar und werden entsprechend als eosinophile bzw. eyanophile
oder basophile Zellen bezeichnet. Wihrend der Schwangerschaft
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tritt nun zu diesen drei Zellarten noch eine neue hinzu, die
Schwangerschaftszellen, die jetzt bei weitem an Zahl iiberwiegen,
withrend die Hauptzellen fast vollkommen fehlen. Es erklirt sich
das so, dabi dieselben sich in Schwangerschaftszellen numgewandelt
haben. Letztere haben ein deutlich granuliertes, stark ausgebildetes
Protoplasma, das sich mit Kosin rot firbt. Die Kerne sind groB

Fig. 49b. Hypophyse einer Erstgebiirenden, 4 Tage nach der Geburt. Be-
zeichnung und Vergrolerung wie bei Fig. 49 a. (Nach Seirz.)

und unregelmiifig. Nach der Geburt tritt wieder eine Involution
der Schwangerschaftszellen ein, indem sie sich zum gribten Teil
in Hauptzellen zuriickverwandeln, die dann in vermehrter Zahl bis
zur niichsten Schwangerschaft persistieren (Fig. 49a, b).

Der hintere kleinere Lappen gehirt genetisch als eine Fort-
setzung des Infundibulum dem Gehirn an und enthiilt feine, vielfach
verzweigte Nervenfasern, die ein sehr dichtes Geflecht bilden.
Reichliches Bindegewebe mit vielen Blutgefillen ist vorhanden, da-
neben aber kommen noch Zellen vor, die bipolaren und multipolaren
Ganglienzellen sehr dihnlich sehen, deren Natur aber noch fraglich ist.
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Uber die Beziehungen der Hypophyse zu anderen Organen
kénnen wir durch die Exstirpationsversuche Aufschlull gewinnen, die
in exakter Weise namentlich von A. Biepn angestellt worden sind.
Besonders bemerkenswert ist, dall eine totale Exstirpation von er-
wachsenen Tieren nicht vertragen wird. Die Tiere gehen in
einigen Tagen an den FErscheinungen der Cachexia hypophyse-
opriva zugrunde. Nachfolgende Transplantation unter der Haut
sowie Injektion von Extrakt konnen dagegen die Lebensdauer be-
triichtlich verlingern. Die Entfernung des hinteren nervisen Lappens
allein kann ohne Folgeerscheinungen ertragen werden. Auch die
partielle Entfernung des Vorderlappens kimnen die Tiere iiberstehen,
jedoch machen sich dann sehr tiefgehende Korrelationsstorungen
bemerkbar.

Uns interessiert hier besonders eine als Folgeerscheinung auf-
tretende gesteigerte Fettablagernng, die, wie wir spiiter sehen
werden, auch nach Kastration eintritt, und eine ganz unzweifelhafte
Verminderung der sexuellen Titigkeit, die darin begriindet ist,
dal Hoden und Ovarien atrophisch werden. Manchmal tritt auch
nebenher eine akute Hypertrophie der Schilddriise ein. Biepw
konnte z. B. feststellen, dall bei einer drei Jahre alten Hiindin nach
Hypophysektomie die Owvarien und der Uterus bis zu der Grilie
eines wenige Wochen alten Tieres zuriickgebildet wurden.

Etwas anders erweisen sich die Ausfallserscheinungen bei
jungen Tieren. Sie bleiben gegeniiber nicht operierten Kontroll-
tieren bedeutend an Wachstum und Korpergewicht zuriick. Auch
hier tritt eine Hypoplasie des Genitales ein. Der Fettansatz wird
manchmal so reichlich, dal er zu einer Verfettung der inneren
Organe fithrt, auch das Temperament erleidet eine Veriinderung.
Hunde z. B. bellen nicht, sind triger in ihren Bewegungen und
scheinen weniger intelligent. Bei miinnlichen Tieren kann man
aullerdem das Aufhoren der Spermatogenese, bei weiblichen eine
Riickbildung der Ovarialfollikel beobachten. Neuerdings soll nach
Biepr nur die Hemmung des Wachstums auf das Fehlen des
Vorderlappens bezogen werden, wihrend fiir die Hypoplasie des
Genitales die Pars intermedia (= epithelialer Anteil der Hypophyse)
verantwortlich gemacht werden mulb.

Eigenartig ist nun, dali, trotzdem der vordere Lappen ein
lebenswichtiges Organ ist, dennoch Extrakte aus ihm vollstindig
wirkungslos bleiben, wiihrend der Hinterlappen, dessen Entfernung
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anscheinend belanglos ist, ein Extrakt liefert, das wohlumschriebene
Wirkungen im Tierkorper entfaltet. Der Extrakt dieses Organes,
als Pituitrin in den Handel gebracht, wirkt wvaso-konstriktorisch
und iibt eine anregende Wirkung auf einige Muskelpartien, be-
sonders den Uterns aus, so dali es fiir die Geburtshilfe ein wichtiges
Priiparat geworden ist. Diese Wirkung des Pituitrins ist nm so
bemerkenswerter, als eine innere sekre-
torische Titigkeit der Neurohypophyse
bisher nicht festgestellt worden ist, wihrend
aus den Beziehungen des Vorderlappens
zu den inneren sekretorischen Organen
mit unzweifelhafter Sicherheit eine innere
Sekretion gefolgert werden mub. Biepn
macht darauf aufmerksam, dab die wirk-
same Substanz des Hinterlappens auf die
teilweise Mitverwendung der Pars inter-
media zuriickzufithren ist.

Fiir die Forderung unserer Kennt-
nisse iiber die Hypophysenfunktion sind
noch die pathologischen Verinderungen
von Interesse, die an der Hypophyse zur
Beobachtung gelangt sind, Die Krank-
heitsbilder, die bei Hypophysenerkrankung
nicht wie ein Acromegaliker ZUtage treten, sind die Acromegalie
aussieht, und bei dem Laiv- (Fig. 50) und der Riesenwuchs oder
xo1s und Roy auf dem Rént- Gigantismus. Die erstere Krankheit
genbild eine bedeutende Ver-  ritt an Individuen auf, die ihr Korper-
groflerung des Tiirkensattels . o} stim schon abgeschlossen haben. Fiir

unser Problem ist besonders interessant,
dali bei dieser Krankheit schon sehr frithzeitig Storungen in der
(reschlechtstiitigkeit auftreten. Bei Frauen hort die Menstruation
auf und bei Minnern versagt die Potenz. AubBerlich sichtbare
Zeichen machen sich in einem unregelmiligen Wachstum der Ge-
sichtsknochen und besonders der Extremititen bemerkbar.

Fiir alle diese krankhaften Erscheinungen ist nun die Hypophyse
verantwortlich. Besonders auffallend ist eine Volumvergrilierung
dieser Driise. Nach Brxpa sind besonders die Driisenepithelien
des Vorderlappens vermehrt und in ihnen wieder in erster Linie
die chromophilen bzw. die eosinophilen Zellen. Die Frage nun,

Fig. 50 aus A. Ler1, Acrome-
galie: Kindlicher Riese, der

beabhachtet haben.
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ob es sich bei diesem Hypophysentumor um eine erhihte Funktion
der Driise oder um ein Versagen der Funktion handele, ist nicht
einheitlich zu kliren. Jedoch kann man nach den Brxpaschen
Befunden wohl annehmen, dafi mit der Hypertrophie des Organes
auch eine Hyperaktivitit, die sich in einer gesteigerten Titigkeit
der Hypophyse iubert, verbunden ist und dall darin auch die Ur-
sache der Acromegalie liegt. Besonders beweisend fiir diese An-
nahme sind die Erfolge der Chirurgie; durch eine teilweise Ent-
fernung des vergriberten Vorderlappens ist es moglich, die Acro-
megalie zu heilen.

Besonders interessant wird die Frage noch, wenn wir nach
dem primum movens der Acromegalie suchen. Wir haben ja ver-
schiedentlich gesehen, dall die {ibrigen inneren sekretorischen Or-
gane, die Schilddriise, Thymus, Nebenniere und vor allem die
Keimdriisen in inniger Beziehung zueinander stehen. So tritt z. B.
regelmiiflig nach Tyreoidectomie eine Hypertrophie der Hypophyse
auf, und umgekehrt bemerkt man nach Entfernung der Hypophyse
eine Zunahme der Schilddriise. Bei den Keimdriisen sind die Be-
ziehungen zu diesen Driisen besonders ausgepriigt. Bei Frauen tritt
infolge der nach der Acromegalie aufhirenden Menstrnation zunichst
ein Erloschen der Libedo sexualis auf, und die Keimdriisen atrophieren
vollstindig. Dieser Vorgang ist von Taxprer und Grosz genauer
beschrieben worden. Im Zusammenhang mit der Degeneration der
Keimdriisen wird hiiufig aunch eine Vermischung der sekundiiren
(Geschlechtsmerkmale, ja sogar ein Umschlagen in den heterosexuellen
Typus beobachtet. Da ja anch die Keimdriisen, um das gleich
vorwegzunehmen, Einflul anf das Korperwachstum haben, so ist
es moglich, dab auch sie im ursiichlichen Zusammenhange mit dem
Zustande der Acromegalie stehen. Zudem konnte nachgewiesen
werden, dali die Hypophyse sich auch durch Kastration vergrofiert
und zwar bei weiblichen und minnlichen Versuchstieren. Ein Vor-
gang, der der Schwangerschaftshypertrophie homolog ist, insofern,
als auch hier die Ovarialtiitigkeit wiihrend dieser Zeit anfhort.

Im Gegensatz zu der Acromegalie haben wir es beim Riesen-
wuchs oder Gigantismus mit krankhaften Wachstumsvorgingen
zu tun, die zu Korperlingen fithren, die die mittleren Dimen-
sionen der Rasse iibersteigen. Der Riesenwuchs tritt gewohnlich
in der Zeit des Pubertiitswachstums beim Menschen auf, so dab
mit 18—20 Jahren eine Korperlinge von 190—200 em erreicht
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werden kann. Auch im Alter von 25—30 Jahren, wo sonst das
Lingenwachstum aufhort, kann bei den betreffenden Individuen
das Lingenwachstum noch weiter gehen. Bei dem Riesenwuchs
libt sich immer eine VergroBerung der Hypophyse nachweisen.
Die auffallendsten Verinderungen aber treten wieder an den Keim-
driisen auf. Die sexuelle Betiitigung ist herabgesetzt, beim Manne
fehlt die Zeugungsfihigkeit, bei Frauen die Menstruation und
Konzeptionsfihigkeit. Die Keimdriisen sind gewdhnlich atrophisch,
wie denn anch die Kopulationsorgane und Ausfithrungsgiinge mangel-
haft entwickelt sind. Nach den fast gleichartigen Erscheinungen
beim Riesenwuchs und bei der Acromegalie liBt sich nach Brissaun
wohl annehmen, ,dal der Gigantismus die Acromegalie der Wachs-
tumsperiode, die Acromegalie der Riesenwuchs nach beendetem
Wachstum und der acromegale Gigantismus das Ergebnis eines
pathologischen Prozesses ist, welcher in der Wachstumsperiode be-
ginnt und in die Zeit der vollendeten Wachstumsperiode hiniiber-
reicht”.

Acromegalie und Gigantismus waren durch Hypertrophie der
Hypophyse bedingt; die infantile Form (eunuchoider Gigantis-
mus) dagegen auch durch priméren Hypogenitalismus, wihrend durch
Hypoplasie der Hypophyse ein anderes Krankheitsbild, das wir als
hypophysire Fettsucht oder Dystrophia adiposogenitalis bezeichnen,
hervorgernfen wird. Das wichtigste Symptom dieser Krankheit
ist eine bedeutende Zunahme des Fettes besonders in der Brust-
und Bauchgegend. Wichtig ist ferner die Hypoplasie des Genitales,
womit gewdhnlich die mangelhafte Entwicklung der sekundiren
Geschlechtscharaktere und ein infantiler Habitus verkniipft ist. Da
nun auch nach der Keimdriisenexstirpation eine Neigung zum Fett-
ansatz beobachtet wird, so haben wir hier wieder #hnliche Zu-
stinde wie bei Ausfallserscheinungen der Hypophyse. Nach den
geschilderten Experimenten von Cusuixe, AsuNer und Biepn ist
es wohl sicher, dall die Dystrophia adiposo-genitalis primir durch
Hypopituitarismus bedingt ist, denn nach teilweiser Hypophysen-
entfernung konnten sie iibereinstimmend eine auffillige Zunahme
des Fettes und eine konstant eintretende Hypoplasie der Keim-
driise und des ganzen Genitaltraktus wahrnehmen, bei jungen
Tieren bleibt sogar ein infantiler Habitus erhalten.

Aus dem Vorgehenden ersieht man besonders, dafl die Hypo-
physe sehr innige Beziehungen zur Keimdriise hat und das durch

i ST G e i
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Heranziehung der Wechselbeziehung der beiden Organe die innere

Sekretion der Keimdriisen weiter gekliirt werden kann. Auf diese
Punkte soll weiter unten genauer eingegangen werden.

- Kurz anschlieffen michte ich hier noch die Zirbeldriise oder
Epiphysis. Nach Biepn haben wir es mit einem Organ zu tun, das
durch seine innere Sekretion auf die somatische und psychische
Entwicklung des Individuums und auf den Ernihrungszustand des
Korpers und einzelner Gewebe einen nachweilibaren Einfluff aus-
itht. Die Zirbeldriise zeigt schon vor der Pubertiit Involutions-
erscheinungen, deren erste Zeichen sich schon im 7. Lebensjahre
nachweisen lassen. Mit dem hdheren Alter beginnt eine binde-
gewebige Entartung, jedoch bleiben stets intakte anscheinend
funktionstiichtige Driisen erhalten. Foi (1913) hat bei Hihnen,
denen im Alter von 20 bis 30 Tagen die Epiphyse entfernt wurde,
festgestellt, dafi der Sexualinstinkt, Kamm und Stimme friither als
normal zur Entwicklung kamen, auch die Hoden waren vergrifiert.

Nach diesen Befunden schon ist es erklirlich, dali die Kpi-
physe besonders wichtig fiir jugendliche Individuen ist. Bei Knaben
vor dem 7. Lebensjahre hat man auch tatsiichlich bei Zirbeldriisen-
geschwiilsten ein abnormes Lingenwachstum, ungewihnlichen Haar-
wuchs, primature Genital- und Sexualentwicklung und geistige
Friihreife beobachtet. Im allgemeinen ist noch nicht sehr viel
iiber die Zirbeldriise bekannt, wahrscheinlich iibt sie beim Menschen
bis zum siebenten Lebensjahre einen hemmenden Einflull auf die
unbehinderte Entfaltung der Keimdriise aus und vielleicht erst auf
diesem Wege eine konforme Entwicklung der sekundiiren Geschlechts-
merkmale und der geistigen Fihigkeit (nach Biepy). Die Zer-
storung der Zirbeldriise in dieser Lebensphase bedingt kirperliche
und geistige Frithreife, withrend die Einschrimkung der Hypophysen-
funktion einen Hypogenitalismus erzengt.

Die Nebenniere ist eine der wichtigsten Driisen mit innerer
Sekretion, deren Verlust unmittelbar zum Tode fithrt. Das Neben-
nierensystem umfallt zwei Anteile, Rinde und Mark, von denen
das erstere durch lipoide Einschliisse, das letztere durch Chrom-
affinitit seiner Zellen charakterisiert ist. Das trifft indessen nur
fir die Amnioten zu, wihrend die Anamnier zwei Reihen ver-
schiedener Nebennierenorgane besitzen. Bei den Frischen sind an
Stelle der Nebennieren zwei &rtlich getrennte Systeme von
Korperchen vorhanden, das eine umfalt, wenn wir die noch
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primitiveren Verhiiltnisse der Schaltiere zum Vergleich heranziehen,

das Interrenalsystem, das der Nebennierenrinde ihnlich gebaut ist.

Das zweite ist das Suprarenalsystem, welches aus chromaffinem Ge-

webe besteht, also dem Mark der Nebenniere der Amnioten homolog

ist und auch als Adrenalorgan benannt wird.

Auch entwicklungsgeschichtlich sind Interrenal- und Adrenal-
system verschieden; das erstere entstammt dem Mesoderm, das letztere
dagegen den Ektodermen und kommt gemeinsam mit dem Sym-
pathicus zur Entwicklung.

Exstirpationsversuche dieses Organsystems haben einwand-
frei die Lebenswichtigkeit erwiesen. Einseitige Entfernung wird
vertragen, weil die iibrig gebliebene Nebenniere entsprechend hyper-
trophiert. An Haien hat man auch die Wertigkeit der beiden An-
teile der Nebenniere ergriinden kimnen, nur das Interrenalsystem
ist lebenswichtig.

Die Keimdriisen, die uns hier besonders in ihren Beziehungen
zur Nebenniere interessieren, zeigen nach Epinephrektomie (Crsa-
Braxcnr) eine Zunahme und auffillige Fettanfiillung der interstiellen
Zellen bei unverindertem Follikelgewebe (im Owar).

Die Leypicsche Zwischensubstanz des Hoden erleidet dagegen
keine Verindernng. Entfernung einer Nebenniere soll nach Sin-
vesTRI und Tosarrr bei graviden Kaninchen und Meerschweinchen
stets einen Abortus hervorrufen.

Wichtig ist auch, daB organotherapeutische Versuche keine
brauchbaren Resultate hinsichtlich der Lebenserhaltung der epine-
phrektomierten Tiere zeigen. Frische, denen nach einer derartigen
Operation Nebennierenextrakte injiziert wurden, starben trotzdem.

Dagegen haben die Transplantationsversuche von v, HABERER
und O. Sroerk erwiesen, daB durch gestielte Transplantation eines Teiles
der Nebenniere desselben Tieres das Leben erhalten werden kann.

Die Nebenniere ist das einzige innersekretorische Organ, aus
dem man wenigstens einen wichtigen Anteil chemisch darstellen
kann und zwar das Adrenalin, welches eine blutdrucksteigernde und
gefilbverengernde Wirkung hat. Auf den Uterus appliziert bewirkt
es eine hochgradige Animie und Kontraktion. Wie nun aber
neuere Versuche an Selachiern erwiesen haben, ist das Adrenalin
nur ein Produkt des Adrenalsystems, wiihrend aus dem lebens-
wichtigen Abschnitt, dem Interrenalsystem, noch kein spezifisches
Sekret erhalten werden konnte.
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Lonmaxy konnte allerdings feststellen, dali das Cholin aus-
schliefilich in der Nebennierenrinde gebildet wird. Ebenso konnte
er spiiter Neurin, Leuzin und Thyrosin nachweisen.

- Die Hauptwirkung des Interrenalsystems soll infolge seines
Lipoidgehaltes in einer Entgiftung und Absorption von texischen
Stoffwechselprodukten liegen, doch ist das vorliinfig nur blofie Theorie,

Festgestellt ist aber, dall das Interrenalsystemn Einflull hat
auf die Hirnentwicklung, die Entwicklung der Keimdriisen und
die Pubertitsentfaltung. Darauf wird im Zusammenhang mit den
Keimdriisen noch genauer eingegangen werden.

V. Was sind Geschlechtsmerkmale (sekundédre Merkmale)?

Wenn wir uns in unserem Thema die Aufgabe gestellt hatten,
die innere Sekretion der Keimdriisen, d. h. der Korrelationen letz-
terer zu den iibrigen Organen des Korpers, soweit sie sexuell miinn-
lich oder weiblich differenziert sind, darzustellen, so wird es an-
gebracht sein, zuniichst auf den sichtbarsten Ausdruck dieser Ein-
fliisse bei den Tieren einzugehen, es sind das die sekundiiren Ge-
schlechtsmerkmale. Darunter versteht man seit Hunregr solche, die
sich nur auf ein Geschlecht vererben und nicht Reproduktions-
organe sind. Die letzteren werden mit Darwix als primire Merk-
male bezeichnet. Wie Kammerer mit Recht betont, kann diese
Einteilung nur zur begrifflichen Unterscheidung dienen, denn das
Hauptproblem bleibt die Geschlechtsdifferenzierung und die Ge-
schlechtsdeterminierung. Die Geschlechtsunterschiede miissen des-
halb mit demselben Malistab bemessen werden wie die Geschlechts-
merkmale. Bisher verstand man unter primiiren Merkmalen, die
Gonade, ihre Ausfithrungsgiinge, die Anhangsdriisen und Kopu-
lationsapparate; unter sekundiren, die Gesamtheit der iibrigen Merk-
male die direkt nichts mit der Fortpflanzung zu tun haben. Man
hat weiter noch tertilire unterschieden, wobei die primiren die
Gonaden allein sind, wiithrend Anhangs- und wirkliche Hilfsorgane
fiir die Kopulation sekundire und endlich alle iibrigen, tertiire
darstellen (A. Braxpr und Lavkest-Kurenna). Neuerdings haben
F. E. Scavize und Pounwn eine nene Einteilung gegeben, die besser
unseren heutigen Kenntnissen entspricht:

Differentiae sexuales.

1. Essentiales sive germinales............... Geschlechts-

driisen (Gonaden).
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2. Akzidentales.
a) Genitales subsidiariae.

ay Internae . ... v Leitungswege und akzessorische
Driisen usw.
B Externae . .......% , Kopulations- und Brutpflege-
einrichtungen.
b) Extragenitales,
o) Interngae . ... .. ... Stimmorgane, psychische Unter-
schiede u. dgl.
f) Externae ......... Unterschiede der Kirperbedek-

kung, Bewaffnung, Firbung usw.

Nach der fritheren Einteilung wiirden die essentialen und
genitalen subsidiiren Merkmale den Primiren entsprechen. Die
extragenitalen dagegen den sekundiiren. Nach der Braxprschen
Terminologie die essentialen den primiiren, die genitalen subsidifiren
den sekundiiren, und die extragenialen den tertiiiren.

Genauner auf die sekundiiren Geschlechtsmerkmale im weitesten
Sinne einzugehen, diirfte sich hier eriibrigen, da ihre Morphologie
bekannt genug ist, anch werden wir Gelegenheit haben, sie bei
denjenigen Tieren kennen zu lernen, bei denen sie einer experi-
mentellen Beeinflussung ansgesetzt worden sind.

Alle Sexualcharaktere mit Einschlubh der Keimdriisen sind
nun entweder wihrend des ganzen Wachstums- und Funktions-
zustandes von zyklischen Beeinflussungen unabhiingig oder sie
zeigen jahresperiodische Evolution und Involution. Allerdings lifit
sich sagen, daB geringfiigige Schwankungen auch bei den nicht
periodischen Tieren vorhanden sind. Werden indessen die jahres-
zeitlichen Schwankungen immer stirker, so dal sich Hohepunkte
der geschlechtlichen Betitigung unterscheiden lassen, so sind dann
nicht nur die Keimdriisen in ihrer hochsten Funktionstitigkeit,
sondern auch die sekundiiren Merkmale treten besonders stark
hervor. Sie kinnen so allmihlich zu einem stindig ausgeprigten
Brunstcharakter werden. Voriibergehende Auspriigung der sekun-
diiren Merkmale kennen wir z. B. in dem Hochzeitskleide der
minnlichen Webervigel und Enten, die aullerhalb der Brunst
in der Firbung den Weibchen iihneln; ferner in den oft sehr inten-
siven Laichfarben der miinnlichen Molche und der Fische, den
Brunstschwielen der Froschmiinnchen und dem Riickenkamm der
miinnlichen Tritonen. Zusammen mit diesen Brunstcharakteren fillt
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auch der periodische Geschlechtstrieb, der sich in Erektion, Klamme-
rung des Weibchens und Ejakulation dullert.

Da die Tiere mit periodischen Geschlechtszyklen besonders
der experimentellen Untersuchung zugiinglich sind, so sei hier kurz
auf sie eingegangen. Besonders hiiufig wird eine nur einmalige
Brutperiode bei den Arthropoden beobachtet, die dann meist mit
dem Tode endet (viele Insekten). Viele Lepidopteren z. B. haben
eine einzige ununterbrochene Geschlechtsperiode im Imagostadinm,
wo die minnlichen Schmetterlinge hiiufig mit bunteren Farben aus-
gestattet sind und selbst dann noch die Fliigel beibehalten, wenn
die Weibchen sie schon durch Anpassung eingebiilit haben. Unter
den Wiirmern lassen sich schon mehrmalige periodische Geschlechts-
zyklen, die mit periodisch wohlausgeprigten Sexusmerkmalen ein-
hergehen, unterscheiden, wenn auch die Einzelheiten hier noch
nicht so genan bekannt sind. Beim Regenwurm z. B. schwillt
wiihrend der Geschlechtsperiode das Clitellnm besonders an, withrend
spiater in der asexuellen Periode dieses driisige Organ sich mehr
und mehr riickbildet.

Prignanter treten uns diese Geschlechtszyklen bei den Wirbel-
tieren entgegen, vielleicht aber nur deshalb, weil sie besser untersucht
sind. Bei manchen Formen, z. B. bei Rana fusea und auch dem
Maulwurf sind in den Keimdriisen withrend der Brunstperiode nur
reife Geschlechtsprodukte auller den ruhenden Spermatogonien vor-
handen. Nach der Brunst kehrt die Gonade gewissermalbien auf
einen jugendlichen Zustand zuriick, es sind nur Oogonien bzw.
Spermatogonien vorhanden, die dann in regelmiligen zeitlichen
Intervallen bis zur Brunst sich wieder zu reifen Elementen ent-
wickeln. In demselben Zyklus bilden sich auch die sekundiren
Merkmale aus. Besonders deutlich sind die Sexualperioden bei
manchen Amphibien und vielen Siugetieren ausgepriigt. Bei manchen
anderen dagegen kann die Begattung das ganze Jahr hindurch
stattfinden, besonders bei domestizierten Formen. Bei den meisten
jedoch ist sie an eine bestimmte Jahreszeit gebunden, die dann
fiir die betr. Art als Brunstzeit oder Oestrum bezeichnet wird.
Manchmal kann sogar die geschlechtliche Periode bei Minnchen
und Weibchen in wverschiedene Jahreszeiten fallen. So sind bei
Vespertilio die Samenzellen im Herbste reif, withrend die Eier erst
im Frithjahr entwickelt werden. Brunst und Reifung der Keim-
zellen fallen also hier beim Weibchen nicht zusammen.
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Diejenigen Tiere, die wiithrend ihrer Geschlechtssaison nur
eine Oestrumperiode haben, werden als Monooestrale im Gegensatz
zu den Polyoestralen bezeichnet, die mehrere Oestra in einer Ge-
schlechtssaison durchmachen. Die aufeinander folgenden Oestra
einer Geschlechtssaison werden durch sogenannte dioestrale Ge-
schlechtsruhepausen getrennt.

Im allgemeinen lilit sich noch sagen, dall die herannahende
Brutsaison bei vielen Tieren auch eine grifiere Lebhaftigkeit in
allen ihren Bewegungen und Handlungen erzeugt. Sie sind im
Zustande einer geschlechtlichen Erregung, die besonders deutlich
bei balzenden Auerhiihnen z. B. zur Entfaltung kommt. Die miinn-
lichen Hirsche und Rehe haben zu dieser Zeit gut ausgeprigte
Geweihe entwickelt, mit denen sie um die weiblichen Tiere kiimpfen,
auch hier zeigt sich die Beziehung der sekundiren Merkmale zu

der Brunstperiode. Bei Cervus elaphas ist zurzeit der Brunst im

September oder Oktober das Geweih vollstindig entwickelt. Die
Tiere sind in dieser Zeit in einem Zustande der stindigen ge-
schlechtlichen Erregung, aunch soll der Larynx dann besonders ent-
wickelt sein. Am Ende des Jahres hirt die Erregung allmihlich
auf und die Geweihe werden abgeworfen, worauf die minnlichen
Tiere getrennt von den weiblichen wieder friedlich zueinander
halten. Die Geweihe koénnen auch bis zum Mai noch getragen
werden. Nach dem Abwerfen beginnen dann neune zu wachsen,
deren Hauptwachstumsperiode im Juli und August liegt. Nach
Marsmarny, dessen Ausfiihrungen ich hauptsichlich folge, fillt bei
Antilocrapa americana das Abwerfen der Horner mit der Beendi-
gung der Brunst noch niiher zusammen. Das ist um so bemerkens-
werter, als sie die einzige Art unter den gehdrnten Ruminantiern
ist, die die Horner wechselt. Die Brunstperiode bei dieser Art be-
ginnt im September und dauert etwa sechs Wochen, woranf schon
im Oktober die Hérner abgeworfen werden. Das Wachstum der
neuen wird erst im Juli oder August des folgenden Jahres beendet.

Auch beim miinnlichen Lachs, um ein Beispiel bei niederen
Vertebraten zu nennen, kommt ein in seinem Auftreten dhnliches
sekundires Merkmal vor. Hier ist die #ullere Spitze des Unter-
kiefers wiihrend der Brunstperiode nach aufwirts gerichtet und
vergriflert, um als Angriffswaffe gegen andere Minnchen zu dienen.

Bei Polypterus wird withrend der Brunstsaison die ovale Flosse
des Minnchens bedeutend vergroflert und verdickt, die Oberfliche
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legt sich zwischen den Flossenstrahlen in Falten. Die Ursache
dieser Bildung ist nicht bekannt. Bei Lepidosirenminnchen
kommen wiihrend der Brutperiode an den hinteren Extremitiiten
Papillen vor, die zu schmalen Fiden auswachsen und durch ihre
reiche Vaskularisierung blutrot erscheinen. Nach der Brutperiode
bilden sie sich fast vollstiindig zuriick.

Besonders auffallend sind die Prachtfarben der Minnchen
unter den Fischen, so z B. bei Cyelopterus lumpus. Bei vielen
Fischen werden die Farben in der hichsten geschlechtlichen Er-
regung besonders intensiv und leuchtend, auch sonst komnen viele
miinnliche Fische bei Erregungszustinden z B. Kimpfen, stark
intensive Farben zeigen, so dall wir hier einen Anhaltspunkt haben,
wie vielleicht die dauernden Prachtfarben der miinnlichen lebend-
gebirenden Zahnkarpfen zustande gekommen sind.

Als zeitlich auftretende Brunstmerkmale des Miinnchens sind
anberdem noch zu erwiihnen, der Schwanz des Schleiervogels, der
am Ende der Brutperiode abgeworfen und erst im folgenden
Sommer in derselben Form erneuert wird. Ahnliches sehen wir
ja auch in der Verfirbung vieler anderer Vigel wiithrend der Be-
gattungsperiode. Interessant ist, dall nach Bresee Taxacers und
Bororexks die Schleiervigel withrend des Winters ihr Hochzeits-
kleid behielten, wenn sie an der Begattung behindert waren und
in einem dunklen Raum mit reichlichem Futter versehen ver-
harrten.

Zu diesen Merkmalen ist weiter die Hornplatte anf dem Ober-
kiefer des Pelikans zu rechnen, die ebenfalls nach der Brutperiode
abgeworfen wird.

Bei einigen Tieren kommen auch driisige Organe, die mit den
Reproduktionsprozessen direkt nichts zu tun haben, wihrend der
Brutperiode zur besonderen Entwicklung. Z. B. wird bei Collocalia
die Speicheldriise besonders michtig withrend der Brutperiode ent-
wickelt und dient dazu, eine muzinartige Substanz auszuscheiden,
die zur Herstellung der elibaren Nester dient. Eine &hnliche drii-
sige Titigkeit sehen wir auch bei dem Seestichling, der wiihrend
des Nestbanes aus seinen Nieren einen weillen klebrigen Faden
heraustreten lilit, der zum Nestbaun dient. Nach Misivs haben wir
es hier mit einem pathologischen Zustand zu tun, indem die stark
vergroflerten Hoden auf die Nieren driicken und sie so zur Bildung

des Fadens anregen.
Harms, Kelmdriisen. i
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Viele stark duftenden Driisen finden wir besonders bei Rep-
tilien und vielen Siugern withrend der Brunstperiode ausgepriigt, wo
sie zur Anlockung der Geschlechter dienen, wihrend die zuerst
genannten Driisen in den Dienst der Brutpflege treten.

Die geschlechtliche Periodizitit ist nach Semper dorch den
extremen Wechsel von Sommer- und Wintertemperatur zustande
gekommen. In vielen Fiéllen scheint das wirklich richtig zu sein.
Es spielen aber jedenfalls auch die Einfliisse der Umgebung und
andere Stimuli eine Rolle, Namentlich wiirde die Temperatur-
theorie auf die Siugetiere nicht zutreffen, deren Brunstperioden
bei den einzelnen Spezies auBerordentlich variieren; hier kommen
sicher Einfliisse der Umgebung neben den jahreszeitlichen hinzu.

Die sekundiren Merkmale mit Ausschlull der internen sub-
sidiaren Geschlechtsmerkmale bei den Tieren haben Marsgann und
Cuxnixeran iibersichtlich zusammengestellt. FEinige charakteristi-
sche allgemeine Betrachtungen dariiber seien hier angefithrt in An-
lehnung an diese Autoren. Zuniichst sei vorausgeschickt, dafi es
durchaus verfehlt ist, bei einer Tierklasse sekundire Sexuszeichen
durchgehend als miinnlich oder weiblich zu bezeichnen. Solange
nicht mit Sicherheit gepriift ist, welche hervorstechenden Eigen-
schaften miinnlicher oder weiblicher Natur bei Angehiérigen ein-
und derselben Spezies auch wirklich von den Keimdriisen abhiingen,
kann eine allgemeine Zusammenfassung der sekundiren Merkmale
gar nicht gegeben werden. Ebenso ist anzunehmen, wie weiter
unten gezeigt wird, dal urspriingliche reine Sexuscharaktere zu
festen unabhingigen Merkmalen werden kinnen, die rein somatische
Funktionen iitbernehmen.

Auch die hiufig vorkommende verschiedene Lebensweise von
Minnchen und Weibchen derselben Art kann zur Awusbildung
charakteristischer Korpermerkmale und psychischer Eigenschaften
fithren. So ist in den meisten Tiergruppen in bezug auf Grile,
Kraft und Kirperschmuck das Minnchen bevorzugt, in anderen
das Weibchen. Z. B. die Odinshithner (Phalaropus) und bei den
schwarzkehligen Laufhithnern ( Twrniz wigroeollis) ist es das Weibchen,
welches im AuBeren und Benehmen die sonstige Rolle des Minnchens
angenommen hat. Selbst die Brutpflege ist nicht einheitlich anf
ein Geschlecht verteilt. Meist iibernimmt allerdings das Weibchen
dieselbe; es gibt aber auch eine Reihe von Fillen, wo aus-
schlieflich das Minnchen sich um das Bebriiten, die Aufzucht
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und die Pflege der Jungen bekiimmert. Selbst die Stirke der
Intelligenz kann anf die Geschlechter ungleich verteilt sein. In
der Regel ist allerdings hier das Minnchen bevorzugt. Das Bei-
spiel, das fiir die iiberwiegende Intelligenz des Weibchens gewdhn-
lich angefithrt wird, nimlich die Arbeiterbiene im Vergleich zu den
Drohnen, ist nicht ganz zutreffend. Frstens ist die Arbeiterbiene
kein eigentliches Weibchen und zweitens ist die Drohne als Ge-
schlechtstier nur mit der Konigin zu vergleichen, wo bei diesen
beiden Formen die Intelligenz iiberwiegt ist fraglich, jedenfalls ist
sie bei beiden reduziert zugunsten der geschlechtlichen Funktion. Es
ist eben bei diesen sozial hochstehenden Tieren eine sehr weitgehende
individuelle Trennung der somatischen Anteile (Arbeiterbienen)
und der Propagationszellkomplexe mit Anhangsgebilden (Konigin
und Drohnen) eingetreten.

Eine Riickbildung der somatischen Anfeile zugunsten der
Propagationszellen kann auch sonst in noch sehr viel weitgehen-
derer Weise beim minnlichen und weiblichen Geschlecht ein-
treten. Bei der weiblichen parasitisch lebenden Sphaerularia
bombi sind eigentlich nur noch die Keimdriisen und der Uterus
erhalten, wiihrend der Wurm selbst auf ein Minimum riickgebildet
ist. Andererseits ist bei Bonellia viridis der weibliche Wurm von
betriichtlicher Grofie, wiihrend das Miinnchen aullerordentlich klein
ist. Ks hat einen ganz rudimentiren Darm und besitzt weder
Mund noch After. KEs hilt sich Zeit seines Lebens parasitisch in
den Ovidukten des Weibchens auf, wo es seine einzige Aufgabe,
die Befruchtung, auf bequeme Weise ausfithren kann. Auch sonst
gibt es Beispiele von Zwergminnchen, wie das bei Cirripedien zu
konstatieren ist.

Nach Cuxxingaam ist kein Teil des Somas in spezieller Weise
als Sexuszeichen bevorzugt. Dali die sexuellen Differenzen das
Gemeinsame haben, dullerliche Merkmale zu sein, trifft auch nicht
ganz zu, obwohl das auf den ersten Blick so scheinen mag. Nach
Dewrrz und StecHE ist sogar das Blut bei manchen Lepidopteren
sexuell differenziert, indem bei Minnchen und Weibchen ver-
schiedene Firbungen zu erkennen sind. Aunch das Knochengeriist
ist oft sexuell different, ebenso wie das Hirn. Beim Menschen
sind diese beiden Anteile sogar schon bei Foten und nengeborenen
Kindern geschlechtlich verschieden, wie das Ritpixeer und Passe

fiir das Gehirn, Jircess und Romirr fiir das Becken gelehrt haben.
T-ﬁ
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Von sonstigen Figentiimlichkeiten am Menschen hat Fiscugrn nach-
weisen kionnen, dali die Vermehrung der Wirbel und Rippen bei
Miinnern hiufiger vorkomme als bei Frauen. Bei letzteren dagegen
lilit sich oft eine Verminderung besonders der Lendenwirbel nach-
weisen. Barprex fand, dab bei weillen Fraunen die Zahl der priisakralen
Wirbel weniger, bei Negerinnen hiufiger variiert als beim Manne.
Ob die bedeutendere Grifie des Mannes, die besonders im
Knochengeriist hervortritt, allein von den Keimdriisen abhiingt ist,
scheint fraglich, wahrscheinlich kommen hier andere innere sekre-
torische Driisen mit in Betracht. Die abweichende Behaarung des
Mannes von dem Weibe kann allerdings als sekundiires Merkmal
betrachtet werden, ebenso wie die weit stiirkere Aunsbildung der Brust-
driisen beim Weibe. Jedoch ist auch hier wieder zu bemerken, dali man
gelegentlich anch Briiste bei scheinbar normalen Minnern findet. Als
sekundires Merkmal des Weibes ist aullerdem auch wohl die besondere
Entwicklung des Fettpolsters zu bezeichnen, das AnlaB zur Aus-
bildung der rundlichen als schin bezeichneten Form des Weibes gibt.

Besonders deutlich zeigen sich die Unterschiede des Ge-
schlechts bei Vertebraten in der Zellgrifie selbst. Apamerz hat
zuerst beim Rinde und Harsax beim Menschen konstatiert, dab
das weibliche Geschlecht feinzelliger ist als das miinnliche. Be-
sonders eingehend hat diese sehr interessanten geschlechtlichen
Unterschiede vox pEr Marssurs (1911) dargestellt in seinem Buche
JUber die Zellengrife®. Nach ihm sind zwischen den miinnlichen
und weiblichen Individuen der Pferde, Rinder und Schafe 7 bis 11 9,
Unterschied in der ZellgriBe zugunsten des J vorhanden. Ein Aus-
zug aus seinen Tabellen mige das dartun.

Tabelle nach vox pEr MALSBURG.

I. Rinder.
a) Ungarisches Steppenvieh, histologischer Mittelwert fiir & 45,40 @
T F 1) 35 L] #* EI 43,90 b
b) Ostfriesen, i - i 48,40 o
P ) # » 7 46,22
¢) Schwyzer 5 - n o 58,80 w
» e » ” ? 80,30 w
II. Pferde.
a) Orientalisches Vollblut x = T 36,20 @
2 & e - o 31,92
b) Englisches Halbblut ! o P ! 42,15
" " ” ” » 3 30,77 w
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ITI1. Schafe.
a) Galizische Landschafe, histologischer Mittelwert fiir o 23.86 o
i o -+ o R 17,00
~ b) Merinos- Negretti-Schafe = - o 2200 w
» o - - - g 17.00 @
¢) Oxfordshiredowns 3 i Al 33,30 @
' " " L 32.69 o
IV. Biiffel i - e 48.80
» 53 - = ) 4210
V. Ziegen (Saaner-Rasse) A = 52 oo 23,40
» . " . T s 20,00 o
VI. Wildschweine is o e 48,25 p
= o b oo 40,10
VII. Hase i * T 2200 o
=2 - » S 19,80 p
VIII. Kaninchen (Kleine Rasse) .5 L w d 31,50 p
’ 3 i » . g £9.80
IX. Weille Miuse o’ 5 » o Min. 20170 o
- = - . . © Max. 2550 u
- & o e »w o Min. 2030 p
= - 5 = . § Max. 24,60 n
Graue Miuse = - ., d Min. 16,70 u
» I " i » ¢ Min. 1530 @
" " »» - » 2 Max. 18,90 pn
X. Wildente i i o 19,60
55 3 a5 i 52 15,20 n
Hausente 2 ; o 2210 u
3] 2] e e ? 181“[} 45
XI. Haushuhn - o e | 2150 p
s " i sor (o 18,20

vox DER Marssure leitet ans dieser aus der Tabelle klar her-
vorgehenden Kleinzelligkeit der 22 die griliere Ausdauner z. B. der
Stuten in der dynamischen Leistung gegeniiber den relativ stirkeren
Hengsten ab. Auch die feinere Behaarung des ¢, besonders bei Schaften
ist auf die histologischen Geschlechtsunterschiede in den Zellen
zuriickzufithren. Bemerkenswert ist auch, dall die Zellengriofie bei
den wildlebenden Tieren viel stiirker differiert als bei den
kultivierten, bei Biiffeln und Wildschweinen betriigt sie 15 bis 2092/,
Auch sonst beobachtet man ja, dall bei kultivierten Rassen die
(Geschlechtsunterschiede allmiihlich immer schwiicher werden. Den
Muskelfaserdiameter zwischen den beiden Geschlechtern konnte
ferner voy pEr Manssurc auch bei Kaninchen, Gefliigel, weillen
Miinsen, Wildenten und grauen Minsen feststellen (s. Tabelle). Er
fiihrt mit Recht an, dall auf die histologisch-biologische Differenz
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auch der bei weiblichen Individuen wviel regere und intensivere
Stoffumsatz zuriickzufithren ist. So ist beim weiblichen Geschlecht
die Leibestemperatur etwas hoher, das Lungen- und Herzvolumen
gerdumiger, und Leber und Niere grofier und schwerer. Kérper-
grobe und Lebendgewicht sind dagegen kleiner als beim minn-
lichen Geschlecht. Besonders wichtig ist anch, daf die roten Blut-
zellen konform mit anderen Korperzellen beim Weibe und auch
bei dem tierischen 99 (Winkner, Unuesaur) kleiner und dafiir
funktionell wichtiger sind als beim minnlichen Geschlecht. Das-
selbe gilt anch fiir die Leukocyten, die beim Stier z. B. 9 u, beim
Rinde nur 7,5 p Durchmesser haben. Wie aus den spiter zu
schildernden Folgen der Kastration zu schliefien ist, gehort dieser
charakteristische Zellgroflenunterschied zn den sekundiren Ge-
schlechtsmerkmalen, wie das auch vox per Marssure betont. Dieser
Dimorphismus der Zellen kommt nach ihm lediglich unter dem
spezifischen Einflub der inneren Sekretion der betreffenden Ge-
schlechtsdriisen zustande, denn nach frithzeitiger Kastration des
Minnchens nihert sich die Zellgrobie der des Weibehens.

Die Brustdriisen aller Siugetiere sind im funktionsfihigen
Zustand nur dem Weibchen eigen und sind in ihrer charakteristischen
Entwicklung nicht so sehr als sekundire Merkmale als vielmehr
als Brutpflegeorgane anzusehen wie spiiter genauer definiert werden
soll. Sie entwickeln sich iiberall aus Driisen der Haut und sind
groB und funktionell vollwertig beim Weibchen, rudimentir da-
cegen beim Minnchen.

Bei den Primaten finden wir auller denjenigen Sexuszeichen,
die wir beim Menschen antreffen noch eine weit stiirkere Hervor-
hebung der Grifie und Stiirke des Minnchens wie auch eine
stiirkere Ausbildung der Dentes canini. Besonders hervorstechend
sind die Sexuscharaktere bei dem miinnlichen Mandrilen; die
Supraorbitalbiigen, die Dentes canini sind auBlerordentlich stark
ausgeprigt. Das Maxilare tritt sehr stark oval vor und ist mit
nackter Haut bedeckt, die mit longitudinalen Falten bedeckt und
intensiv blau gefleckt ist. Beim Weibchen sind diese Merkmale
nur aubBerordentlich schwach ausgepriigt. Bei den Briillaffen Siid-
amerikas, die der Gattung Mycetes angehoren, liegt das haupt-
siichlichste Sexusmerkmal des Minnchens in dem Stimmorgan, das
ja auch bei Menschen durch eine stirkere Verknocherung des Kehl-
kopfes und damit einer stiirkeren Stimme zum Ausdruck kommt.
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Bei den minnlichen Briillaffen sind nun nicht nur die Knochen
und die knichernen Bestandteile des Larynx besonders stark ent-
wickelt, sondern sogar das vordere Ende des Sternums ist gespalten,
um der Trachea Platz zu machen, die bei der starken Lautiiulie-
rung weit nach vorne getrieben wird. Unter den Carnivoren gibt
es in der Regel nur sehr schwach ausgeprigte Sexusmerkmale, nur
die Miihne des miinnlichen Liwen bildet hier eine hervorstechende
Ausnahme. Anders ist es bei den wasserlebenden Carnivoren, den
Pinnipedieren. Der See-Elephant der antarktischen Regionen
(Maerorhinus proboscideus) hat seinen Namen von der aullerordent-
lich starken Vergriflerung seiner Schnauze beim miinnlichen Ge-
schlecht erhalten. Besonders beim wiitend gemachten Tiere tritt
dieses Merkmal stark hervor. Bei einer anderen Spezies (ystophora
eristata, ebenfalls einer arktischen Art, ist die Nase an der dor-
salen Basis stark wverbreitert und kann, wenn sie sich abplattet,
eine runde Fliche bilden, die so grofi ist wie der Kopf selbst.

Unter den Cetaceen ist besonders der Narwal bemerkenswert,
insofern als wir hier ein sexuelles Merkmal haben, das nur dem
Minnchen zukommt, es ist das der grofie zwei bis drei Meter lange
gewundene Stobzahn, der sich aus einem Dens caninus herleitet.

Die Ungulaten haben unter allen Singetieren die am besten
ausgepriigten Sexuscharaktere. Sie sind hier in Form von kno-
chernen Bildungen vorhanden, die sich an das Frontale des Schiidels
ansetzen, und sind als Horner und Geweihe bekannt. Bei den
ersteren ist der Knochen mit Haut bedeckt, an deren Obertliche
sich die Hornschicht absondert, bei letzteren dagegen wird die
Haut nach der Ausbildung des kndchernen Geweihes nekrotisch
und wird durch das sogenannte Fegen von den Geweihen entfernt.

Die Geweihe sind mit einer Ausnahme auf das Minnchen
beschriinkt, nur die weiblichen Renntiere haben ebenfalls Geweihe,
die aber nicht so stark ausgebildet sind wie beim Minnchen. Die
Horner der Boviden kinnen entweder den Weibchen iiberhaupt
fehlen oder aber sie sind wie bei vielen Spezies kleiner als beim
Ménnchen.

Bei den Suaiden ist wieder beim Minnchen ein typisches
sexnelles Merkmal ausgeprigt und zwar in der miichtigen Entwick-
lung der Dentes canini. Als Schutz gegen die Angriffe des Gegners
kommen noch bei den afrikanischen Schweinearten, Phacochoerus
und Potamochoerus, verdickte Hautpartien der Wangen hinzu. Beim
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fufer (M

s pugnax L.).

Drei verschieden gefiirbte Minnchen und rechts hinten ein Weibchen.
{(Nach Hesse, DorFLEIN.)
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gemeinen Wildeber ist eine ihnliche verdickte Hautpartie an der
Schulter entwickelt. Anderseits sind bei vielen Siugetieren, so den
Rodentiern, Inseltivoren, Edentaten und Marsupialiern sexuelle Ge-
schlechtscharaktere nur wenig oder gar nicht entwickelt.

Bei den Vigeln sind in vielen Fillen die Geschlechtsmerkmale
in einer stiirkeren Entwicklung und Fiirbung der Federn beim
Miinnchen ausgepriigt, wiihrend die Weibchen eine unscheinbare
oder eine Schutzfirbung aufweisen. Als hervorstechendste Beispiele
wiiren zu erwihnen der Goldfasan, der Pfaw, der Awerhaln, die
Paradiesviigel, die Kampfliufer (Fig. 51) usw. In vielen Fillen sind
auch Sporen an den Beinen der Minnchen entwickelt, so bei unseren
gemeinen Hiihnern. In ihnlicher Weise konnen anch Sporen an
den Fliigeln vorhanden sein, wie bei Plectropterus gambensis.

Bei den iibrigen Wirbeltieren, Reptilien, Amphibien und
Fischen sind einheitliche Merkmale, die allgemein das Minnchen
vom Weibchen scheiden oft nicht nachzuweisen. Bei einigen
Spezies sind die Geschlechter so verschieden, dall man sie friiher
fiir Angehirige verschiedener Arten gehalten hat. Bei anderen
wieder sind, da #iubere Begattungsorgane fehlen, die Geschlechter
nur durch eine Sektion festzustellen.

Bei den Invertebraten lilt sich dieselbe Unregelmiibigkeit
der Art, der Lagerung und das Vorkommen der somatischen Sexus-
charaktere feststellen. Bei einigen Insekten z B. dem Hirschkifer
und anderen Coleopteren sind hornartige Vorspriinge am Kopfe des
Miinnchens entwickelt, die an die Hirner und Geweihe der Ungu-
laten erinnern.

Bei den Crustaceen sind die Minnchen gewdhnlich grifier
als die Weibchen und haben oft stark vergrilierte Zangen. Bei einer
Krabbe der tropischen Kiiste ist sogar nur eine Zange des Minnchens
aullerordentlich stark wvergrilert (Gelasimus vocans). Bei den Mol-
Iusken sind im allgemeinen sekundiire Geschlechtscharaktere nicht
vorhanden.

Der Hektokotylus oder Geschlechtstentakel der Minnchen bei
den Cephalopoden ist als Ausnahme zu nennen. Erist aus einem Mund-
tentakel umgewandelt und dient als Hilfsorgan bei der Begattung,
indem er zur Aufnahme und Ubertragung der Spermatophoren auf
das Weibchen dient. Er kann sich bei einigen Arten abldsen und
lingere Zeit frei in der Mantelhohle des Weibchens hernmkriechen.
Im engeren Sinne versteht man unter Hektokotylus nur den



106 VI. Was ist innere Sekretion und wie ist sie entstanden ?

(Geschlechtstentakel der dibranchiaten Cephalopoden, wiithrend man
bei den tetrabranchiaten das entsprechende, durch Verwachsung von
vier Mundtentakeln entstehende Gebilde als Spadiz bezeichnet,

Die Umbildung einer der Arme zu einem Begattungsarm hat nach
Cuvx, SteEssTrRUP (1856) bei Oktopoden und Myopsiden geschildert.
Die Oegopsiden hat besonders C. Cnvy in den ,, Wissenschaftl. Ergeb.
d. Deutschen Tiefseeexped. 1910% geschildert, anch in bezug aunf ihre
noch wenig untersuchte Hektokotylisation. Bei den Oegopsiden be-
trifft die Umwandlung eines Armes zum Hektokotylus immer einen
der Ventralarme, nur bei den Histiotewthiden sind es, abweichend von
allen anderen Cephalopoden, die beiden Dorsalarme, die sich zu
Hektokotylen umbilden. Zur figiirlichen Veranschaulichung dieser
Verhiilltnisse verweise ich auf die vortrefflichen Abbildungen des
Cuvxschen Werkes,

Eine Ausnahme in bezug auf die sekundiiren Merkmale macht nur
noch Argonauta unter den Oktopoden, wo das Weibchen nicht nur
viel griller ist als das Minnchen, sondern auch allein eine Schale
besitzt, die von den beiden vorderen Armen ausgeschieden wird.

Typische Hektokotylie ist indessen auf die Oktopodengattungen
Argonauta, Philonexis und Tremoctopus beschrinkt. Der hekto-
kotylisierte Arm ist in einem pigmentierten Sickchen eingeschlossen,
das durch Platzen den Arm bei der Begattung frei werden libt.

Aus den zuriickgeschlagenen Rindern des geplatzten Sackes
entsteht eine Spermatophorentasche, die durch eine Offnung mit
einer Samenblase in Verbindung steht, die sich im Innern des
Hektokotylus befindet und mit einem langen Ausfithrgange an dem
Ende ausmiindet. Das Endstiick des Armes stellt einen langen, faden-
formigen Penis dar,

Nur bei den genannten Arten list sich der Hektokotylus bei
der Begattung los und wird wahrscheinlich regeneriert.

VI. Was ist innere Sekretion und wie ist sie entstanden?

Die innigen Beziehungen zwischen Keimdriisen und den
iibrigen Organen des Korpers sind wie wir sehen werden auber-
ordentlich mannigfach, jedoch oft schwer isoliert nachweisbar, wie
das schon aus den vielseitigen Einfliissen, die die Hypophyse,
Thymus usw. auf die Keimdriise ausiibt hervorging. Bei diesen
letzteren Driisen kinnen wir wohl mit Sicherheit eine inmere
Sekretion annehmen, wenn auch hier die Chemie der sezernierten
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Stoffe bis auf wenige Ausnahmen noch vollig ungeklirt ist. Wie
bei den iibrigen Driisen so sind wir auch bei den Keimdriisen auf
die experimentell-morphologische Forschung angewiesen. Das Haupt-
problem wiirde auch hier die Entstehung des Geschlechts sein,
eine Frage die schon einleitend gestreift wurde und die ebenfalls
erst durch die experimentelle Methode uns wenigstens Richtlinien
fiir weitere Forschungen gegeben hat.

Im weiteren sollen nun die miinnlichen und weiblichen Keim-
driisen in ihren Beziehungen zu den miinnlichen und weiblichen
Somazellen im weitesten Sinne dargetan werden. Die Methoden
die uns hier zur Verfiigung stehen, sind dieselben die auch sonst
bei der Erforschung der inneren sekretorischen Organe angewandt
worden sind. Trotz mancher Kompliziertheiten lassen sie sich hier
exakter gestalten, da wir auch die zu beeinflussenden Organe, also
z. B. sekundire Merkmale, mit in den Bereich der experimentellen
Isolation ziehen kinnen.

Die korrelative Bedeutung der Keimdriise kann dargetan
werden durch die Kastration, nach der, in verschiedenen Lebens-
altern ausgefithrt, auch verschiedenartige Ausfallserscheinungen
auftreten. Zweitens durch einseitige Kastration, um bei der da-
nach eintretenden Hypertrophie des verbleibenden Organes die fiir
die Korrelation wichtigen Gewebselemente kennen zu lernen.
Drittens durch Kastration und nachfolgender Transplantation von
Keimdriisen, viertens durch Isolation sekundirer Merkmale, die wir
in der ersten Zeit nach einer Transplantation dieser Gebilde er-
reichen. Fiinftens durch Injektion von Hoden und Ovarialextrakten
und endlich sechstens durch Tmplantation der nicht zur Verwachsung
gelangenden Keimdriisen.

Die meisten Autoren die sich mit den Beziehungen der Keim-
driisen zum somatischen Organismus beschiftigt haben, stehen auf
dem Boden der inneren Sekretion. Sie sehen also auch in den
Keimdriisen Gebilde, die neben ihrer geschlechtszellbildenden Tiitig-
keit eine solche fiir den Gesamtorganismus vermittels eines in das
Blut iibertretenden Sekretes haben. Da der Begriff der inneren
Sekretion noch wenig scharf umrissen ist, so will ich zuniichst
kurz an Hand der neuesten Darstellungen von Bieon (1913) darauf
eingehen, nm weiter daran ankniipfen zu kénnen.

Schon lingst wurde won Naturforschern und Arzten ein
Consensus partium im Korper der Tiere angenommen, d. h. eine
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Wechselwirkung der einander angepaliten und zu gemeinsamer Titig-
keit verkniipften Organe im Tierkorper. Diese Beziehungen wurden
nach der Ansicht der ilteren Autoren ausschlieflich anf dem Wege
der Nerven vermittelt. Als Harver 1628 den Kreislauf entdeckte,
konnte fir den Consensus partium auch der Blutweg herangezogen
werden, so dali neben der neuralen auch eine humorale Organ-
korrelation angenommen wurde. Alte Autoren, wie Dr rna Bok
Synvivs machten schon die Bemerkung, dall durch Milz, Leber und
Nebenniere eine Blutinderung eintreten kimne. Besonders erwiihnt
werden mull hier TuroruiLe pe Borbev, der Begriinder des Vita-
lismus; er sprach 1775 den Satz aus, dal) jedes Organ als Bereitungs-
stelle einer spezifischen Substanz dient, die in das Blut gelangt, und
dall diese Stoffe fiir den Organismus niitzlich und fiir seine Inte-
gritiit notwendig sind. Diese von den einzelnen Organen stammen-
den spezifischen Ausscheidungen gelangen vielleicht auf dem Wege
der Lymphbahnen in das Blut. Seine praktischen Beobachtungen
stammen hauptsiichlich ans der Sexualsphire. Er glaubt, dali von
den Keimdriisen inzitierende Substanzen an das Blut abgegeben
werden. Die Ausfallserscheinungen bei miinnlichen und weiblichen
Kastraten, die Manifestationen der Pubertit usw. erkliren sich aus
dem fehlenden oder vermehrten Eindringen des Keimdriisensekretes
in die Siftemischung,

Der erste, der auf experimentellem Wege demonstrierte, daB
eine innere Sekretion der Keimdriisen existieren miisse, war
A. Berroorp (1849). FEr kastrierte Hihne und verpflanzte die
Hoden an eine andere Korperstelle. Er fand dann, dall die so be-
handelten Hihne mit transplantierten Hoden ,in Ansehung der
Stimme, des Fortpflanzungstriebes, der Kampflust, des Wachstums
der Kimme . Minnchen® bleiben, wiihrend sie ohne Transplantation
Kapauncharakter annehmen. Er schloB aus seinen Versuchen, dall
~der fragliche Konsensus durch das produktive Verhiltnis der
Hoden, d. h. durch deren Einwirkung auf das Blut und dann
durch entsprechende Einwirkung des Blutes auf den allgemeinen
Organismus bedingt wird*, Es ist also das unbestreitbare Ver-
dienst BerTHOLDS, eine innere Sekretion bewiesen und ihre Be-
deutung erkannt zu haben. Wie so manche Entdeckung, so fand
auch die seine keine Anerkennung. Erst 40 Jahre spiter wurde
die Lehre von der inneren Sekretion durch die Versuche Browx-
Sitquarps wieder ans Licht gebracht. Allerdings hatte dieser
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Forscher schon 1869 die Ansicht vertreten, dab alle Driisen, einerlei,
ob sie Ausfithrungsgiinge besitzen oder nicht, an das Blut not-
wendige oder niitzliche Substanzen abgeben, deren Fehlen krank-
hafte Ausfallserscheinungen bedingen kinnen. Am bekanntesten
sind seine Versuche geworden, die er im 72. Lebensjahre an sich
selbst ausfithrte, um die Richtigkeit seiner Hypothese zu erweisen.
Er injizierte sich subkutan Hodensaft und fand, dafi bei ihm eine
iiberraschende Zunahme seiner physischen Kraft und eine Belebung
der zerebralen Funktionen eintrat. Er gab in seinen Veriffent-
lichungen zugleich eine Grundlage der inneren Sekretion und hat
auch durch seine Versuche die Organtherapie angebahnt.

Von nun an macht sich ein Wandel in der Auffassung der
Organkorrelation bemerkbar. Die bis dahin alleinherrschende nen-
rale Beeinflussung wird allmiihlich aufgegeben und an ihre Stelle
tritt die Beeinflussung durch chemische Stoffe, die durch den Blut-
strom vermittelt werden. So nimmt allmihlich die Lehre von der
inneren Sekretion einen immer wichtigeren Platz in der heutigen
Naturwissenschaft ein. Die chemischen Korrelationen werden weiter
ausgebant, ja ScHIEFERDECKER hat sogar die Hypothese aufgestellt, dall
auch in den Funktionen des Nervensystems eine spezifische innere
Abscheidung vorhanden sei, der zufolge, .die Einwirkung, welche
die von der Nervenzelle ausgeschiedenen Stoffwechselprodukte,
withrend der einfachen Erniihrungstiitigkeit avuf die andere Nerven-
zelle oder anf die Zelle des Endorganes ausiiben, als ,trophische*;
die Einwirkung, welche die wiihrend der spezifischen Titigkeit aus-
geschiedenen Stoffwechselprodukte ausiiben, als ,FErregung* oder
~Reiz* zu betrachten wiiren.* Der Gegensatz zwischen Finst und
Jetzt kommt besonders scharf zum Ausdruck, wenn wir uns den
Satz Cuviers vor Augen fithren: ,Le systéme nerveux est, au fond,
tout l'animal; les autres systémes ne sont la que pour le servir.®

Das Vorkommen einer chemischen Korrelation bei den Tieren
und Pflanzen ist nun an und fiir sich nichts Neues. Wenn wir
an niedere Tiere denken, die noch kein Blutgefilisystem besitzen,
so miissen hier die Stoffwechselprodukte, die ja chemischer Art
sind, von Zelle zu Zelle befordert werden auf dem Wege der
Osmose. Kommen dann mit der hiheren Differenzierung Organe
zur Ausbildung, so sehen wir, dall zuerst immer solche Differen-
zierungen eintreten, die zu der Lokalisierung der Stoffwechsel-
produkte beitragen. Bei den Coelenteraten z. B. sehen wir, dall
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zwei Keimblitter, Ektoderm und Entoderm vorhanden sind. Das
Entoderm dient der Nahrungsaufnahme und der Verdanung, die
Zellen kimnen durch den Reiz aufgenommener Nahrungskirper
chemische Stoffe absondern, die die Nahrung lésen oder sonst zur
Verdauung vorbereiten, weiter aber miissen in der Entodermszelle
noch Verdanungssifte entstehen, die die eigentliche intrazelluliire
Verdanung veranlassen. Die verdauten Stoffe kommen dann aber
allen Zellen gleichmiiffig zngute und konnen nur auf dem Wege
der Osmose von Zelle zu Zelle weitergegeben werden.

Mit der héheren Differenzierung macht sich dann das Be-
streben bemerkbar, die fiir den Korper wichtigen Nahrungs-
fliissigkeiten in Form von zuniichst noch unwvollkommenen Blut-
bahnen den einzelnen Zellkomplexen zuzufithren. Es ist nun klar,
dali die nach wverschiedenen Richtungen differenzierten Organe
auch ihrerseits wieder Stoffe ins Blut abgeben, die wieder in
anderer Richtung anreizend auf die iibrigen Organsysteme ein-
wirken kinnen. So kann man sich z B. denken, daf die wver-
branchten Substanzen der einzelnen Organe mit Hilfe des Blut-
stromes zum Exkretionsorgane hingefithrt werden und hier nun
die Zellen zur Abscheidung anregen. Bei hiheren Tierformen,
speziell Wirbeltieren, kionnen dann auch manche Organe scheinbar
ausschliefilich in den Dienst der inneren Sekretion treten und voll-
ziehen dann wichtige korrelative Beeinflussungen sowohl im werden-
den wie im fertigen Organismus.

Trotz dieser scheinbar einfachen Ableitung einer spezifischen
chemischen Beziehung der Organe oder Zellen untereinander ist
der Begriff der inneren Sekretion noch immer nicht vollstindig
geklirt. Alle Substanzen, die auf dem Blutwege ohne Vermittelung
des Nervensystems einen Einflull auf bestimmte andere Organsysteme
anslisen konnen, bezeichnen wir nach Bayniss und Starnixe als
, Hormone®, was etwa gleichbedeutend ist mit Reizstoff oder Beein-
flussungsstoff. Sehr bezeichnend werden diese Stoffe auch als
~chemische Boten“ charakterisiert. Sie kénnen auf verschiedene
Weise ihre Wirksamkeit ausiiben, so kann in einfacher Weise zu-
weilen durch sie ein nerviser Reflex ausgelist werden. Als Bei-
spiel wiire der an der Oberfliche des Magens abgesonderte sauere
Saft zu erwiihnen, der die in regelmiiligen Intervallen einsetzenden
Offnungen des Sphincter pylori veranlaBt. In den meisten Fillen
gelangen die chemischen Boten aber in den Blutstrom, wie wir das
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z. B. von einer Substanz kennen, die in den Epithelzellen der
Darmschleimhaut erzeugt wird. Diese Substanz, das sogenannte
Sekretin, veranlaBt vermittels des Blutstromes ohne Nerveneintluli
die Absonderung von Pankreassaft, eine vermehrte Gallenbereitung
in der Leber und die Produktion des Sucecus entericus in den Darm-
wanddriisen,

Die Abgrenzung der Organe, die fiir eine innere Sekretion
in Betracht kommen, ist fiir niedere Tiere {iberhaupt nicht moglich.
Bei den hoheren Tieren, den Vertebraten gibt es allerdings auch
typische sekretorische Organe, die auch als Endocrine bezeichnet
werden, es sind das Driisen, welche schon wiihrend ihrer Ent-
wicklung und Differenzierung ihren Ausfithrungsgang verlieren,
ihre Sekretionstiitigkeit aber nicht einbiillen. Diese Organe (Thymus,
Thyreoidea usw.) sind reich mit Kapillaren versehen, so dafi ihr
Sekret sofort in den Blutstrom iibertreten kann, wie das bei der
Nebenniere direkt beobachtet wurde. Eine innere Sekretion haben
aber auch alle {ibrigen Organe des Kérpers und auch die Driisen
mit Ausfithrungsgang, Thre innere Sekretion wird aber erst von
Bedentung, wenn ihr Sekret ein spezifisches ist.

Neben den Substanzen nun, die in spezifischer Weise in einzelnen
Organen gebildet werden, dann in die Blutbahn gelangen und in
entfernteren Organen besondere Funktionen erfiillen, gibt es noch
Organe, deren Endglieder der Zersetzungsvorginge ebenfalls ins
Blut gelangen und nun ebenfalls noch eine spezifische Funktion
in einem Organ erfiilllen. Nach Guey werden diese Stoffe als
Parhormone bezeichnet. Bieorn allerdings will eine derartige
Trennung der chemischen Stoffe in Hormone und Parhormone ver-
meiden, weil er mit Recht annimmt, dali Stoffwechselendprodukte,
falls sie als Hormone wirken, auch als solche zu bezeichnen sind.
Stoffwechselendprodukte kionnen sogar sehr hiiufig bei der Korre-
lation eine wichtige Rolle spielen, so dient z, B. die im arbeitenden
Muskel erzeungte Milchsiiure dazu, in der Leber eine vermehrte
Glykogenabsonderung hervorzurnfen, die dazu dient, dem arbeitenden
Muskel neue Nahrung zuzuftiihren.

Biepn charakterisiert die Hormone vorsichtigerweise folgender-
malen: ,Das einzige allgemein giiltige Merkmal der Hormone ist
hente nur ein negatives. Sie gehoren sicher nicht in die Reihe
jener Substanzen, welche man als Antigene bezeichnet und welche
nach Enrvicus Auffassung eine zur Verankerung mit dem Protoplasma
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dienende Haptophore, und eine oder mehrere die spezifische Wir-
kungen bedingenden Seitenketten, besitzen. Die Hormone haben
mit den Antigenen die Wirkungen in minimen Mengen gemein,
doch unterscheiden sie sich wesentlich durch das Fehlen der Inku-
bationszeit und vor allem dadurch, dab sie niemals zur Bildung
von Antikdrpern Veranlassung geben.® Wir werden weiter unten
sehen, dab diese negative Definition fiir die Hormone z. B. die der
Keimdriise nicht zutreffen. FEine niihere chemische Definition der
Hormone ist noch die Aufgabe der weiteren Forschung.

Schon  seit langem ist iiber die Frage, ob auch den Keim-
driisen eine innere Sekretion zuzuschreiben sei, gestritten worden.
Besonders handelt es sich immer darmum, ob nicht auch ein Nerven-
einflull hier maligebend sein kinne. Das Fiir und Wider dieser
beiden Ansichten ist in der vortrefflichen Ubersicht von M. Nuss-
BaUM . Innere Sekretion und Nerveneinflufi* (1906) dargestellt
worden. Auf die eignen Untersnchungen dieses Autors zur Ent-
scheidung dieser Frage wird noch weiter unten im speziellen Teil
genaner eingegangen.

Eine kritische Sichtung des vorhandenen Materials iiber die
Beeinflussung der sekundiiven Sexualcharaktere durch die Keim-
driisen hat anch 1901 Herest gegeben in seinem Buche ,Forma-
tive Reize in der tierischen Ontogenese* (1901), ebenso KAMMERER
(1912) und Biepu (1913). Weitere Arbeiten zusammenfassender und
kritischer Natur haben auch Hrear, Focus, Mosivs, KorscarLr,
Hesse, Memsexaeimer und Seuuaemn verdffentlicht, anf deren Ar-
beiten noch genauer einzugehen sein wird.

VII. Die innere Sekretion der Keimdriisen.

a) Wird das Keimdriisenhormon vom Interstitium oder von den Keim-
zellen produziert?

Wir haben eingehend schon die Genese und den Charakter
des Interstitinms skizziert, soweit das nach dem Stand unserer
Kenntnis miglich ist, und wollen nun die Bedeutung dieser merk-
wiirdigen Zellelemente gegeniiber den Generationszellen abwiigen.
Vorausgeschickt sei zumiichst eine treffende Bemerkung KaMMERERS,
daB es noch niemanden gegliickt ist, experimentell Interstitinum und
Keimzellen einwandfrei voneinander zu trennen, vor allen Dingen
ist. noch niemals eine Keimdriise ohne Interstitinm bei den Verte-
braten zur Anwendung gekommen. Trotzdem mull gesagt werden,
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dali die Wirkung des isolierten Interstitiums eine unverkennbare ist.
Daraus erklirt sich auch, dali die Bedeutung des Interstitinms fiir
die Auspriigung der sekundiiren (veschlechtsmerkmale immer zweifels-
freier wird. Besonders ist das durch die Rontgenversuche (Bovix
und Axcen), und die Transplantation (STEINACH) erwiesen worden,
wodurch ja eine weitgehende Isolierung erreicht wird.

Anch die Kryptorchen scheinen dafiir zu sprechen. Diese Tiere

Fig. 52. Durchschnitt durch den kryptorchen Hoden eines 23 jihrigen Mannes.
Vollkommener Mangel der Spermatogenese, gut entwickelte Zwischenzellen,
(Nach TaxprLer und Grosz.)

sind zwar zeugungsunfihig, aber dennoch sind die sekundiiren Merk-
male ausgeprigt. Das Interstitium ist hier iiberaus michtig ent-
wickelt (Fig. 52), aber es sind auch noch Tubuli vorhanden, in
denen zwar die Spermatogenese fehlt, aber Serrorische Zellen
entwickelt sind, unter denen sich wahrscheinlich auch Spermato-
gonien befinden, da manchmal eine mangelhafte Spermatogenese
auftritt. Nach Bouvix und Axcen ist bei Schweinen der Genital-
traktus um so besser ausgebildet, je mehr interstitielle Zellen in

den Testikeln vorhanden sind.
Harmes, Keimdriizen. 8
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Auch nach Ligatur der Vasa deferentia wird nach den ge-
nannten Autoren die Spermatozoenbildung gehindert. Nach einigen
Monaten sind sogar die Spermatogonien verschwunden. Die inter--
stitiellen Zellen dagegen kinnen oft sogar noch erheblich wuchern.
Der Bingriff hatte keine Anderungen der Sexualzeichen zur Folge.

Bouviy und Axcen haben nun noch versucht festzustellen, ob
die SErrorischen oder Levpigschen Zellen das innere Sekret produ-
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Fig. 53. Partie aus dem Hoden eines Kaninchens einige Monate nach einseitiger

Vasektomie und gleichzeitiger Exstirpation des anderen Hodens. VergroBerung

ci. 180fach. (Nach Bovix u. AxciL.) Fehlende Spermatogenese; in den Samen-

kaniilchen nur das Synzytium Sertoli vorhanden. Das interstitielle Gewebe stark
gewuchert.

zieren. Sie gingen so vor, dali sie Kaninchen einseitig kastrierten,
und gleichzeitig eine Ligatur des Ductus deferens an der anderen
Seite vornahmen. Ist nun das Interstitinm das fiir die Ausprigung
der Sexuszeichen maligebende Gewebe, so mull dieses hypertrophieren.
Tatsiichlich bestand nach 10 bis 12 Monaten der Hoden fast aus-
schlieflich aus den stark hyperplastischen interstitiellen Zellen,
withrend die Serrovischen Zellen Zeichen der Degeneration zeigten
(Fig. 53); dasselbe konnten auch Taxprer und Grosz bei Rehbicken
feststellen.

Tritt dagegen durch Unterbindung des Samenstranges bei
7 bis 8 Wochen alten Kaninchen eine Riickbildung auch der
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interstitiellen Zellen ein, so nehmen die Tiere Kastraten-
charakter an.

Tasxprer und Grosz und andere Autoren haben sich einer
anderen Methode bedient, um die generativen Anteile des Hodens
znm Schwinden zu bringen, und zwar durch Rintgenbestrahlung
(Fig. 54). Danach
bleiben nur die

SERTOLISChen
Zellen und das
interstitielle Ge-
webe  erhalten.
Trotzdem erhilt
sich, wie auch
Bouvi und Axcen
und  ViLLeEmIN
feststellten, beim

Meerschwein-
chen der Ge-

schlechtstrieb
und Genitaltrak-
tus unveriindert.
TANDLER und
Grosz  konnten
nach Rontgen-
bestrahlung der
Hoden bei Reh-
bicken (Fig. 54)
feststellen,  dall

das Geweih er-

i Blich Fig. 54. Schnitt durch den Hoden des Rintgenbockes L
B e Man sieht die weitgehende Destruktion des generativen
Nach KyRrLE Anteils. (Nach TasprLer u. Grosz.)

kann nun aber
eine Regeneration der durch Rontgenstrahlen geschidigten Keim-

driise erfolgen. Nach ihm, namentlich auch nach den Unter-
suchungen Gorpymanss, stehen die Zwischenzellen durch Fortsitze
mit der Kanilchenwand in Verbindung. Sie haben also eine tro-
phische Bedeutung, indem sie Substanzen aus den Zwischenzellen
in das Innere iibertreten lassen., Die nach Rintgenbestrahlung

beobachtete Wucherung der Zwischenzellen wire also nur als
3*
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Einleitung zur Regeneration der Samenkaniilchen zu deuten, indem
sie den Mehrverbrauch von Nihrstoffen in das regenerierende Epithel
einfithren. ks wire also aus den Riontgenversuchen nicht mit Sicher-
heit zu schlieben, dali die Zwischenzellen die sekundiiren Merk-
male durch innere Sekretion intakt erhielten. ;

Bemerkt sei hier, dali anch nach Leo Aprer (1913) Jodzufuhr
die Spermatogenese herabsetzt, und dal die Konzeption verhindert
wird. Schon 0,08 g Jodkali pro kg Kaninchen 8—10 Tage verabreicht,
bedingt vollkommene Sterilitit, Vielleicht kann auch auf diesem
Wege der generative Anteil der Keimdriise ganz ausgeschaltet werden.

Es ist also, wie aus vorstehendem geschlossen werden kann,
immer noch nicht vollstindig entschieden, von welchen Elementen
der Keimdriise das innere Sekret geliefert wird, welches die Sexus-
merkmale beeinflufit.

SteiNacH hat nenerdings die Zerstorung der generativen Ele-
mente durch Transplantation versucht. Er iibertrug bei jungen
Singern die Hoden autoplastisch auf eine fremde Unterlage und
erzielte bei den Tieren eine vollstindige Ausprigung des miinn-
lichen Typus. Eingehende histologische Untersuchungen ergaben
aber nun, ., das keine einzige Samenzelle zur Entwicklung gekommen
ist; die Transplantation hat zu einer strengen, vollig reinen Isolierung |
und Darstellung der innersekretorischen Driise gefithrt*, In den
Samenkanilchen fanden sich nur Sertorische Zellen wvor. Die
Leypiaschen Zwischenzellen waren abnorm stark entwickelt. STEINACH
kommt daher zu dem Schlull, ,dall die Entwicklung der Pubertiit
mit allen ihren Erscheinungen in keiner Weise mit den Samenzellen
zusammenhiingt, sondern ausschliefilich gebunden ist an die normale
Titigkeit der inneren Driise, und dall diese letztere nicht allein das
vollstindige Wachstum der Geschlechtsorgane und der anderen soma-
tischen Geschlechtsmerkmale bedingt, sondern auch die spezifische
Stimmung, die Erotisierung des Zentralnervensystems verursacht,
welcher der Geschlechtstrieb und die ihm dienenden AuBerungen
und Reflexfunktionen ihre Entstehung verdanken®.

Durch Transplantation von Keimdriisen auf andersgeschlecht-
liche blutsverwandte jugendliche Tiere (Meerschweinchen) war es
SteiNacH sogar moglich, aus einem minnlich angelegten Typus
z. B. einen weiblichen mit Mamma und Brustwarzen und auch
sonstigem vollkommenen weiblichen Typus zu erzielen. Auch ﬂ
bei diesen Transplantationsversuchen blieb nur das Interatitim‘ﬂ.ﬁ
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erhalten, so dall Sterxace von dem minnlichen und weiblichen Inter-
stitinm als einer weiblichen und minnlichen Pubertitsdriise®
spricht. Ein vollstindiger Beweis konnte aber erst durch die iso-
lierte Darstellung der Keimzellen erbracht werden, was jedoch unter
normalen Verhiiltnissen wohl nie zu erreichen ist.

Schon meine Untersuchungen iiber die Abhingigkeit des Clitel-
loms von der miinnlichen Keimdriise des Regenwurmes machten
es wahrscheinlich, dall auch die
Keimzellen allein ein inneres
Sekret fiir die Ausprigung der
sekundiiren Merkmale liefern
kinnten, denn beim Regenwurm
und iiberhanpt bei Evertebraten
ist eine dem Interstitium ver-
wandte Zellart nicht vorhanden.

Auch Nusssauvm hat 1906
den Standpunkt vertreten, dal
es bei Froschen die generativen
Anteile sind, die das Keimdriisen-
hormon liefern. Als nun auch
in bezug auf das Interstitium
die Hoden und das Biopensche
Organ der Kriten untersucht

Fig. 55. Interstitium des Hodens von
Bufo valyaris wihrend der Zeit des Hihe-
punktes der Ausprigung vor der Brunst.
Es stolien 4 Kaniilchen aneinander. Der

Zwischenraum ist fast ganz mit sekret-

wurden (Harms 1913), fand sich,
dall im Bropegrschen Organ keine
derartigen Zellen aufgefunden
werden konnten. Selbst, wenn
im Hoden das Interstitinm auf
dem Hohepunkte der Entwick-

erfilllten interstitiellen Zellen und einem
Retekanilchen angefiillt. Ein Gefil zieht,
wie das immer der Fall ist, in das Inter-
In dem zu diesen Hoden
gehirigen Bipperschen Organe war, wie
auch sonst immer, kein Interstitium zu
erkennen. Vergr.: Oc. 4, Obj. D. Ze1ss,

gtitinum hinein,

lung stand (Fig. 55), wo zwischen
den Kaniilchen mehrere Lagen dieser Zellen vorhanden waren, die
iiberreichlich Sekretstadien zeigten, war im Bropegrschen Organ nichts
Derartiges nachzuweisen. Es lag daher nahe, zu untersuchen, ob die
extragenitalen Merkmale, in diesem Fall die Brunstschwielen, vom
Bivperschen Organ, vom Hoden oder von beiden Organen abhiingig
wiren. Zu diesem Zweck wurden nun im Mirz dieses Jahres (1913)
Versuche angestellt, deren Resultate jetzt kurz mitgeteilt sein mogen.

Die Methode war dieselbe, die auch frither bei Frosch- und
Tritonenversuchen angewandt wurde. Die Narkose erfolgte in
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Chloroformwasser, eine Betiubungsart, die ich auch hier wieder fiir
alle Amphibien aufs beste empfehlen kann. Die Exstirpation der
Hoden und der Bipperschen Organe erfolgte von der Bauchseite
aus unter aseptischen Kautelen. Schwierig bei der ganzen Operation
ist nur die Entfernung des Bipverschen Organs, dali anflerordent-
lich dicht der Arteria renalis und dem Nierenpfortadersystem anliegt.

Es wurden im ganzen vier Versuchsserien angestellt. Bei einer
Reihe wurden nur die Hoden entfernt, bei einer anderen nur das
Bippersche Organ, bei einer dritten beides, und bei der vierten
endlich wurde nach vollstindiger Entfernung der Hoden und des
Brvperschen Organs das letztere wieder in den Riickenlymphsack
transplantiert. Bei allen Tieren gingen nach der Brunstzeit im
Miirz, wie bei den zur Kontrolle gehaltenen normalen Tieren, die
Brunstschwielen in der beschriebenen Weise allmiihlich zuariick.
Wiihrend nun aber Ende Mai und Anfang Juni die Schwielen bei
normalen Tieren und solchen, die entweder einen Hoden oder ein
Bippersches Organ besallen, wieder anfingen zu schwellen, war bei
denjenigen Tieren, denen Bippersches Organ und Hoden zugleich
entfernt wurde, eine weitergehende Reduktion zu erkenmen. Da
diese Beobachtungen aber nur an lebenden Tieren angestellt wurden
und daher nicht das Mali von Exaktheit haben, das zur Losung
der Frage verlangt werden mull, so wurde Mitte Juli ein nor-
males 7, ein vollstindiger Kastrat (Hoden und Bippersches Organ
entfernt) und ein vollstindig kastriertes Tier, das aber ein auto-
plastisches Transplantat vom Bipperschen Organ besall, getitet.
Ein anderes Tier, welches wie das zuletzt genannte behandelt war,
wurde schon am 2. Juni getotet, um das Schicksal des Transplan-
tates zu priifen. Die erwihnten Tiere seien der Ubersichtlichkeit
halber mit 1-—4 bezeichnet.

Zuniichst sei kurz auf das Schicksal des transplantierten
Bipperschen Organs bei reinen Kastraten eingegangen. Da die
Transplantation eine autoplastische war, so konnte von vornherein
erwartet werden, dall sie auch gelang. Die Einheilung ging im
Lymphsack glatt vor sich unter Riickbildung der meisten grilieren
Eier des Bipperschen Organs, withrend die kleineren lebhaft zu
wuchern begannen. Bei Tier 4 war das Transplantat schon wieder
vollstiindig normal ausgepriigt, wenn auch noch lebhafte Wuche-
rungen mit einhergehenden Degenerationen vorhanden waren. Bei
Tier 3 dagegen sah das Transplantat wieder vollstindig normal aus
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und war entschieden weit grofier geworden als das normale trans-
plantierte Organ. Auffallend viele Teilungen waren nicht mehr zu
beobachten.

Diese beiden letzten Versuche (Nr. 3 und 4) scheinen mir nun
insofern besonders wichtig, als das Bippersche Organ aulier Zu-
sammenhang mit seiner nervisen Versorgung auf die sekundiiren
Merkmale wirken konnte.

Bei den getiteten Tieren
Nr. 2—4 wurde vor allen
Dingen konstatiert, ob auch die
Operationsmethode eine voll-
kommene und einwandfreie
gewesen war. Es zeigte sich,
dali in allen Fillen Hoden
und Bippersche Organe rest-
los entfernt worden waren.
Die Hinde der Tiere wurden
abgeschnitten und sorgfiltig
konserviert, nachdem sie auch
im iiberlebenden Zustand so
genan wie miglich unter dem
Binocular beobachtet worden
waren. Die Schwielen wvon
2—4 wurden dann nach der
Konservierung unter den

Fig. 56. Photographisch wiedergegebene
linke Hand eines Tieres, dem Hoden wund
Bropersches Organ am 17. Mirz 1913 ent-
gl‘ﬂ.l}llil:rt. Aut die unretu- fernt und zugleich ein eigenes BIippER-
schierten Abziige (Fig. 56—58) organ transplantiert wurde. Getétet am
15. Juni 1913. Man erkennt auf den ersten
drei Fingern deutheh }'Ipitlcr'rniac}|£5{-kﬂ‘.

glf_-iuhm: Hmlingunguu Il]tntn—

dieser Aufnahmen sei zu-
nichst kurz eingegangen. [lie
Schwielen von dem Tier Nr. 3
zeigen anf den ersten drei Fingern deutlich ausgepriigte Hocker
(Fig. 56), wie sie stiirker auch nicht bei den normalen Kontroll-
tieren vorhanden sind. Es wurde deshalb auch von der Wieder-
gabe einer derartigen Photographie abgesehen (s. jedoch Fig. 59).
Bei dem Tier Nr. 4, das ja einen halben Monat frither getitet
wurde, sind die Hocker ebenfalls auf allen drei Fingern vorhanden,
jedoch wesentlich schwiicher entwickelt (Fig. 57). Bei dem Tier 2
endlich, also demjenigen ohne alle Keimdriisenelemente, sind aut der
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Photographie Hocker iiberhaupt nicht auf den Fingern zu erkennen
(Fig. 58). Mit den stirksten Vergrillerungen des Binoculars waren da-
gegen noch ganz schwache Wiilste als Reste der Hocker nachzuweisen.

Von den Brunstschwielen der Tiere 1—4 wurden nun auch
Schnittserien angefertigt, die, um einen exakten Vergleich zu er-

moglichen, alle durch dieselbe Region gefithrt wurden. Es wurde

Fig. 57. Fig. 58.

Fig. 37. Desgleichen von einem gleich behandelten Tiere, das aber am 2. Juni 1913
getitet wurde, Auch hier sind Hicker vorhanden, die aber schwicher sind.
Fig. 58. Deseleichen (rechte Hand) von einem Tiere, dem Hoden und Bipbzrsches

Organ vollstindig entfernt wurden. Hocker sind nicht zu erkennen.

dazu die am stiirksten ausgepriigte basale Partie des ersten Fingers
verwandt. Die Resultate sind in den Figuren 59—61 dargestellt.
Sie bestitigen durchaus das Ergebnis der Beobachtung und des
photographisch wiedergegebenen Bildes. Die Hockerbildung des
normalen Tieres Nr. 1 (Fig. 59) ist durchaus der des Tieres Nr. 3
(Fig. 60) gleichzusetzen, Bei beiden Tieren bemerkt man eine
ziemlich starke Verhornung der Hicker, die im Leben ein schwach
bréiunliches Ansehen hatten. Die Hornschicht besteht nur aus einer
Zellage und zeigt an den Hickerflichen schon kleine Vorspriinge,
die den spiiteren Widerhikehen entsprechen (Fig. 59 und 60).
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Die Driisen, die ja bei der Krite viel spiirlicher vorhanden
sind als beim Frosch, sind bei beiden Tieren normal entwickelt,
ja bei Tier Nr. 3 (Fig 60) sind sie sogar etwas miichtiger als beim
normalen Vergleichstier (Fig. 59). Fig. 62 stellt einen Schnitt des

Fig. 59. [Schnitt durch den basalen Teil einer Schwiele des ersten Fingers einer am
15. Juni 1913 getoteten normalen Krite, (Nr. 1.) Vergr.: Oc. 2, Obj. A, ZE1ss.

Tieres Nr. 4 dar, wo wohlansgebildete Hocker vorhanden sind,
die aber noch keine Spitze besitzen. Die Driisen sind wie bei

Fig. 60. Desgl. durch die basale Partie des ersten Fingers von Nr. 3 (s. Fig. 50).
Vergr.: Oc. 2, Obj. A. Zeiss,

normalen Tieren (Fig. 59) und Tier Nr. 3 (Fig. 60) ausgepriigt. Das
Epithel ist etwas miichtiger, was daraus zn erkliren ist, daB die
Héckerbildung sich noch in einem jiingeren Stadium befindet und
noch viele Epidermiszellen dafiir verbraucht werden miissen. Ver-
gleicht man nun mit diesen Figuren die des vollstindigen Kastraten
Nr. 2 (Fig. 61), so fillt zunichst auf, dall das Driisenepithel und
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die Epidermis bedeutend diinner sind. Wiihrend in den Driisen-
zellen der Tiere No. 1, 3 und 4 sehr rege Sekretproduktion zu kon-
statieren ist, sind die Zellen bei dem Tiere Nr. 2 niedrig und haben
nur sehr geringe Protoplasmamengen, in denen eine Sekretbildung
nicht zu beobachten ist. Die Driisen sind also trotz ihres gemischten
Charakters bei Bufo vulgaris doch schon typische Brunstschwielen-

Fig. 61. Desgl. von Nr. 2 (s. Fig. 58). Vergr.: Oc. 2, Obj. A. ZE1ss.

driizsen und Sexusmerkmale, da sie von den minnlichen Keim-
elementen abhiingig sind. Eigentliche Hicker sind auf den Schnitten

Fig. 62. Desgl. von Nr. 4 (8. Fig. 57). Vergr.: Oc, 2, Obj. A. ZE1ss.

nicht mehr wahrzunehmen, nur kleine Wiilste deuten noch auf ihre
frithere Existenz hin. Die Verhornung ist ebenfalls sehr gering
im Vergleich zu den Figuren 59, 60 und 62.

Aus diesen Versuchen geht zuniichst hervor, dall auch das
Bivpersche Organ allein ohne Mitwirkung der Hoden die Brunst-
schwielen eine Zeitlang in ihrem normalen Zyklus erhilt®). Die

*) Im November bis Mirz werden die Hicker noch etwas reduziert, so dal
sie zwischen reduzierten Kastratenschwielen und normalen stehen. Der Brunst-
reiz und die Fiihigkeit, eine normale Begattung auszufiihren, war jedoch erhalten
geblieben. (Friihjahr 1914 konstatiert.)
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Wirkung erfolgt sogar auch dann, wenn das Bippersche Organ als
Transplantat nur vom Riickenlymphsack aus wirkt. Is ist also im-
stande, ein inneres Sekret zu produzieren, durch das die Brunst-
schwielen zur Entwicklung angeregt werden. Das Bippersche Organ
wird nun aber allgemein, seit der Zeit seiner Entdeckung fast, als
rudimentiires Ovarium aufgefabt, ohne dali man bisher wulite, welche
Funktionen es hatte. Es war allerdings bekannt, dall es namentlich
in der zweiten Hilfte des Winters eine gewisse Involution erleidet,
bei der viele rudi-
mentiire Eier re-
sorbiert werden
(8. Anm. 3. 122).
Auch ist ein sehr
reger Nukleolar-
stoffumsatz in den
Eiern vorhanden,
dem eigenartige
Teilungserschei-
nungen der Nu-
kleolen wvorange-
hen, wie sie A1ME
beschrieb, und wie
auch ich sie mehr-
fach beobachten
konnte. Aus den
Resten der Driise
findet dann in der
zweiten Hilfte des
Sommers eine Re-
generation des Organs statt, namentlich in der Zeit, wo die Sper-
matiden sich in Spermien im Hoden umwandeln (Kixe), Wie nun
aber aus meinen Versuchen hervorgeht, fehlt dem Brppegrschen
Organ das Interstitinum, was auch schon Oaxwrr feststellte.

Im Monat Juni und Juli, ebenso viel ansgeprigter im Januar und
Februar, ist in manchen grofien, scheinbar degenerierenden Eiern ein
Sekret zn beobachten (Fig. 63a, b), das halbmondférmig angeordnet
im Eiplasma liegt. Merkwiirdigerweise verhilt es sich genau so wie
das Sekret des Interstitiums; es ist wie dieses nur in Glyzerin-
priparaten haltbar, die mit Osminmsiiure behandelt wurden. In den

Fig. 63 a. Hoden und Bippersches Organ.
Ihe schwarze Punktierung stellt die Sekretmassen des
Interstitinms bzw. des Bipperschen Organs dar,
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Follikelzellen wird kein Sekret gebildet, sie nehmen allerdings
bei der Riickbildung der Eier Sekretgranula auf. Die Wirkung
auf die Brunstschwielen mufi also bei Nr. 3 und 4 ausschlieflich
durch Keimzellen, wenn auch durch fiir die eigentliche Fortpfanzung
funktionslose, erfolgen. Wenn nun das Bropersche Organ aus-
schlieilich die Funktion der inneren Sekretion zur Ausprigung
der Brunstschwielen hitte, wiire damit der Beweis erbracht, dab
das Interstitium in diesem Falle keine Rolle dabei spiele.

Es ergibt sich nun aber, dall auch
die Hoden allein nach Entfernung des
Bipperschen Organs imstande sind, die
Brunstschwielen in ihrer normalen
Auspriigung zu erhalten (wiihrend eines
ganzen Jahreszyklus beobachtet). Es
bleibt aber hier wieder unentschieden,
ob die generativen Anteile oder das
Interstitinm wirksam ist. Es bleiben
zwei Moglichkeiten offen. Entweder
setzt man das Bippersche Organ dem
Interstitium des Hodens gleich oder
den generativen Anteilen des Hodens,
Beide haben in gewisser Weise etwas
fitr sich. Im ersten Fall liegt ein Ver-
oleich deshalb nahe, weil Interstitinm
Fig. 63b. Biopersches Organ und Bippegrsches Organ sowohl in ihrer
im  Februar. — Schwarze Sekret- Fntwicklungalsanch durchihreSekret-
massen in den F‘ri“n‘ Viele Ka- produktion Vergleichspunkte bieten.

pillaten, n dex Theos sxfccne: Beide sind sehr frith weitgehend
differenziert und scheinen schon eine Rolle im embryonalen Leben
und vor der Pubertit zu spielen, wenn die generativen Anteile der
Keimdriise noch wenig entwickelt sind. Fiir das Biopersche Organ
ist es nun zweifellos, dafl es aus Keimzellen hervorgegangen ist,
die in ihrer Differenzierung und Ausprigung bei JC und 29 einem
rudimentiren Ovarium gleichen; vielleicht nur deshalb, weil sie in
ihrer Differenzierungshhe auf primitiver Stufe stehen geblieben
sind. Fiir das Interstitium ist die Ableitung noch immer nicht
vollstindig geklirt. Nach der Ansicht mancher Autoren soll es
bindegewebiger Natur sein, nach andrer Ansicht aber, die heute
immer mehr in den Vordergrund tritt, sind die interstitiellen Zellen
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nichts andres als undifferenzierte primiire Geschlechtszellen. Wenn
das letztere der Fall ist, so wiire damit eine gleichartige Funktion
vom Bipperschen Organ und Interstitinm des Hodens zuniichst
erkliirt und auch wahrscheinlich.

Die zweite Erklirnngsmoglichkeit, dali das Bipprrsche Organ
in seiner Wirkungsweise den generativen Anteilen des Hodens
gleich zu setzen wiire, hat sehr viel fiir sich, weil eben, wie ich
dieses beim Regenwurm beschrieb, der Hodenkomplex allein, der nur
aus Keimzellstadien besteht, das Clitellum in seiner normalen Aus-
priagung erhalten kann. Kin Interstitinm gibt es hier nicht.

Bei der Krote ist das Bippersche Organ anch in ausgebildeten
Zustinden eine, wenn auch fir die Produktion von Keimzellen
wertlose, Keimdriise ohne Interstitium. Trotzdem kann sie allein
die sekundiren Merkmale hervorbringen. Fiir die innere Sekre-
tion spricht auch die enorm reiche netzartige Verteilung der Blut-
und Lymphgefifie. Blutkapillaren dringen sogar hiunfig in die
rudimentiiren Eier ein®)

Es lag daher nahe, anch im Hoden der Vertebraten nur die
Samenzellgenerationen fiir die Produktion des inneren Sekrets ver-
antwortlich zu machen, wie das auch z B. M. Nusspavm u. a. taten,
wogegen allerdings die Strivacuschen Versuche sprechen. Bei
diesen glinzenden Untersuchungen mufl man aber beriicksichtigen,
dall gerade bei einer autoplastischen Transplantation neben dem
Interstitinum doch oft anch Keimzellen erhalten bleiben. Strmvach
selbst sagt, dall in seinen Transplantaten die SerTonischen Zellen
noch in den Hodenkanilchen vorhanden waren, die ja nichts weiter
als nmgewandelte primire Geschlechtszellen sind, wie das sehr ein-
gehend MoxteomeryY nachgewiesen hat. Jedenfalls kann von einer
ausschlieblichen Wirkung eines Interstitinms oder . Pubertitsdriise~,
wie STEINAcH will, auch hier nicht die Rede sein; wenn auch nicht
in Abrede gestellt werden soll, dall das Interstitinm das fragliche
innere Sekret produzieren kinnte, zumal wenn die Annahme richtig
wiire, dall die interstitiellen Zellen von den Geschlechtszellen ab-
stammten.

*) Fiir die Dedeutung des Bipperschen Organes spricht die eigenartige
Erscheinung, dal alle Tiere ohne Bippersches Organ, einerlei, ob sie noch Hoden
besallen oder Vollkastraten waren, in einem engen Zeitraume (Ende Februar) an

gleichen Erscheinungen zugrunde gingen. Ich werde zu gegebener Zeit dariiber
weiter berichten.
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Wir hiitten dann in den Keimdriisen eine mit der Organi-
sationshohe Schritt haltende Differenziernng der Keimdriisen in
generative Elemente, die Fortpflanzungszellen produzieren, und
solche, die teils zur Ernihrung, teils zur Produktion eines inneren
Sekrets dienen, also die generativen Hilfsorgane zur Fortpflanzung
ausmachen. Dadurch wiirde es auch moglich sein, dall in einem Fall
(Lumbricus) die Keimdriisen auch ohne Interstitium das innere
Sekret produzierten, in einem anderen (Bufo vulgaris) dagegen eine
rudimentiive Keimdriise zu diesem Zweck vorhanden ist, und dal
endlich bei anderen Tieren dem Interstitinm ausschliefilich diese
Rolle zufillt.

Das Interstitium des Ovariums.

Wie wir eingangs gesehen haben, sind im Ovarium drei
Grewebsformationen fiir die innere
Sekretion in Betracht zu ziehen.
Erstens  der  Follikelapparat
(Fig. 64), zweitens die gelben
Korper und drittens eigenartige
Stromazellen, die von Bouix als
(lande interstitielle de lovaire
bezeichnet wurden.

Zwischen interstitiellem Ge-
webe und Corpus lutenm sind nun,
wie FrapNkeL zuerst feststellte,
verwandtschaftliche Beziehungen
vorhanden. Aus den Theca Iu-
teinzellen (Serrz) gehen nimlich
die Luteinzellen fir das inter-
stitielle Gewebe hervor, wihrend
die Granulosaluteinzellen des
Corpus luteum nach SosorTa aus
dem hypertrophischen Follikular-
epithel entstehen. Wiihrend nun der
atretische Follikel, der die Theca
lutein-Schicht bildet, eine rein-
bindegewebige Bildung ist, ist das

_ - Corpus luteum epithealer Natur.
Pig 64 Hommalee Oryar siner jungen o Blaf im Grunde aulier den

Katze. Vergr. 24 : 1. Primiirfollikel Pf, : ;
grofere Follikel Gf, Keimzellen zwei Gewebselemente
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vorhanden, die fiir die innere Sekretion heranzuziehen wiiren.
Uber den Sekretionsvorgang im Corpus luteum sind wir
noch ungeniigend unterrichtet. Es sollen sich in ihm nach Warnarr
hauptsichlich Luteine und Cholestearine bilden. Die Sekretions-
produkte wurden dann durch weite Lymphbahnen abgefiihrt.
Muros konnte eine struktuelle Ahnlichkeit der interstitiellen
Driise mit der Nebennierenrinde feststellen, in beiden fand er die
gleichen Mitochondrien auf. Als Sekret kommen hauptsichlich
Fettkornchen wor. Das Vorkommen der interstitiellen Driise ist
eine inkonstante bei verschiedenen Tierarten. Nach Bouixy und
AxceEn miissen wir danach die Siugetiere in zwel Gruppen teilen,
in solche mit spontaner periodischer Ovulation und solche, die nur
gelegentlich ovulieren. Bei der ersten Gruppe finden sich periodisch
zur Entwicklung gelangende gelbe Korper (Corps jaun périodique)
und nach der Befruchtung das Corpus luteum graviditatis. Bei
der zweiten Gruppe (z. B. Kaninchen, Meerschweinchen, Maus,
Katze) wird die Ovulation durch die Kopulation ausgelist. Bei
normaler Befruchtung kommt es zur Bildung des Corps jaun ge-
statif; nach einer sterilen Begattung wohl zum Follikelsprung, aber
es entsteht kein Corpus luteum, sondern eine miichtige interstitielle
Driise. Danach wiire das Corpus luteum und die interstitielle Driise
homologer Bildung.

Nach einer eingehenden Untersuchung von Brevka (1913) ist
das Follikularepithel die eigentliche interstitielle Driise, die das
Sekret produziert. Die frither sogenannte interstitielle Driise und
das Corpus luteum sind daraus hervorgegangen und bilden die
Sekretreifungsstadien. Das Interstitium ist aber epithealer Natur
wie alle derartigen Driisen.

Welcher Art nun die funktionellen Leistungen dieser beiden
Gewebsarten, Theca lutein-Zellen und Corpus luteum oder Inter-
stitinm sind, kann noch nicht mit Sicherheit festgestellt werden.

Uber das Corpus luteum besteht eine sehr grofie Literatur,
die Brepn zusammenfassend veferiert und durch eigene Unter-
suchungen ergiinzt hat. Er sagt dariiber zusammenfassend fol-
gendes: ,Der im reifen Eierstock sich periodisch entwickelnde gelbe
Korper ist als ein Organ aufzufassen, das die zyklischen Vorgiinge
im Genitale und wahrscheinlich auch jene in den Lebensprozessen
des Weibes dominiert, insbesondere aber das zur Umbildung der
Schleimhaut bei der Menstruation notwendige Hormon liefert®.
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Auch scheint das Corpus luteum bei der Ansiedlung des Eies im
Uterus eine Rolle zu spielen. Sehr richtig weist Brevn noch darauf
hin, dali infolge der weitgehenden morphologischen Ahnlichkeit
und der genetischen Beziehungen mit der interstitiellen Driise das
Corpus luteum keine isoliert dastehende Funktion hat,

Bei der interstitiellen Eierstocksdriise (Fig. 65) liegt es
nahe, eine Analogie mit den Levpicschen Zwischenzellen des Hodens
aufzustellen. Die Hypothese ist besonders von Harpy aufgestellt
worden, aber nicht geniigend bewiesen. Das Auftreten der inter-
stitiellen Eierstocksdriisen ist
auberordentlich schwankend; sie
zeigt eine besonders starke Aus-
bildung bei der Schwanger-
schaft. Gerade in der Graviditit
erleidet aber das Corpus lu-
teum  regressive Veriinde-
rungen, so dall man auf denGe-
danken kommen konnte, beide
Grebilde treten vikarierend fiir-
einander ein.

Wahrscheinlich  ist  die
Hauptfunktion der interstitiel-
len Driise die Ausgestaltung
und Erhaltung der spezifisch

Fig. 65. Interstitiom aus dem Ovarium i
der Katze. Sekretbildungsstadien in den weiblichen Geschlechtscharak-

Hiterstibiallan Fellomn: tere, was besonders ans den

Transplantations- und Rontgen-

versuchen hervorzugehen scheint, wo allein das Interstitium erhalten
wird und trotzdem eine Kastrationsatrophie nicht auftritt.

Mehr Klarheit iiber die Bedeutung des Interstitinms kénnte
meines Erachtens erst die experimentelle Untersuchung bei niederen
Wirbeltieren, vor allem Amphibien ergeben, da hier die Kompli-
zierung durch das Corpus luteunm wegfillt. Untersuchungen bei
diesen Formen liegen aber meines Wissens noch nicht vor.

Bei heteroplastischen Eierstockstransplantationen bei
Amphibien habe ich eine Kastrationsatrophie nur dann aufhal
konnen, wenn Keimzellen erhalten blieben. In allen ande
Fillen hat sich stets im Gegensatz zu den Versuchen bei Siu
tieren eine Kastrationsatrophie gezeigt. Ich habe allerdings au
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nie typische interstitielle Zellen in den bindegewebigen Resten
des Transplantates nachweisen kinnen. Auch bei FErhaltung
der Keimzellelemente waren sekretorisch tiitige Zellen nie mit
Sicherheit anfzufinden. Grade bei den Ovarien scheint es mir anch
wichtig, die Rolle der zahlreich sich riickbildenden Eier auf ihre
Bedeutung fiir die innere Sekretion zu priifen. Sie werden bei
Amphibien, sobald sie zu degenerieren beginnen, mit einem
Netz von Kapillaren umsponnen und allmihlich vollstindig resor-
biert, dhnlich wie beim Brpperschen Organ. Auch bei den Siuge-
tieren gehen ja noch viele Eier wiihrend der Entwicklung in allen
Stadien zugrunde, doch hat man auf diesen Punkt bisher in der
Literatur wenig geachtet (siehe jedoch v. Haxsemaxy, Beobachtungen
am Menschen [1913]).

b) Gibt es Sexusmerkmale, die von ihren entsprechenden méannlichen
oder weiblichen Keimdriisen unabhéngig sind?

Zwischen den Insekten einerseits und Vertebraten anderer-
seits scheint ein fundamentaler Gegensatz zu bestehen: Bei den
Insekten scheinen fast alle Merkmale von den Keimdriisen unab-
hingig sich entwickeln zu konnen. Auch eine geschlechtliche Um-
stimmung durch Transplantation der heterologischen Keimdriise ist
nicht moglich. Bei den Vertebraten dagegen hingen fast alle
Sexuszeichen von den Keimdriisen ab, und eine vollstindige ge-
schlechtliche Umstimmung gehort in das Bereich der Moglichkeit.
Nun ist allerdings bei den Insekten eine parasitiire Kastration be-
obachtet worden, und dabei hat sich gezeigt, dall unter den Bienen
die Gattung Andrena, wenn sie von Strepsipteren befallen werden,
die 0 weibliche und die 29 miinnliche Charaktere bekommen
(J. PErez und W. M. WaeeLer). Nach Giarp sollen auch Forfi-
culae durch Infektion von Gregerinen Umstimmung zeigen. (Neuer-
dings haben jedoch Brixpry und Porrs gefunden, dali durch die
Infektion die Hoden normal bleiben und kein Einfluli auf die
Sexuscharaktere zu beobachten ist.)

Auberdem hat sich aus den MgxpeL-Versuchen bei Tieren,
besonders bei den Insekten ergeben, dall in den Faktoren des einen
(Geschlechts die Faktoren des anderen latent vorhanden sind. Die
Beweise dafiir sind in einem fritheren Kapitel erbracht worden.

Auch nach Kastration hat man z B. an Ricken beobachtet,

dall sie ein Gehorn aufsetzen konnen (Fig. 66).
Harms, Keimdriisen. 9
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Um diese Verhiiltnisse zn kliren, miissen wir, wie das Kax-
MERER, TANpLER und besonders neuerdings MrISENHEIMER tun, auch
die phylogenetischen Entwicklungsstufen der Tiere in Verbindung
mit ihren Geschlechtsmerkmalen beriicksichtigen. Damit kommt
auch MeseyuaeiMeEr zu der Ansicht, dall  die Annahme gar nicht
zu umgehen ist, dali sekundire Geschlechtsmerkmale bei ihrer ersten
Entstehung in engster Korrelation zu einer bestimmten Geschlechts-
driise stehen mubiten, da eine, dem Wesen des (Feschlechtscharakters

Fig. 66. Gehdrnte Ricke. (Der Schidel wurde von Herrn Konservator WIESE

freundlichst zur Verfiigung gestellt.)

KK

entsprechende sinngemiile Funktion ja eben nur an dem Triger
einer bestimmten Geschlechtsdriise statthaben konnte®. _Trotzdem
sind diese Merkmale hiufig aus inditferenten Korpermerkmalen
herausgebildet.* In den ersten Anfingen der Entwicklung soll anch
nach Meisexuemmier der Herpstsche formative Reiz von den Ge-
schlechtsdriisen ausgehen. Werden die Geschlechtsmerkmale nun aber
immer mehr und mehr fixiert, so ist schlieblich eine Reizauslosung von
seiten der (Geschlechtsdriisen nicht mehr notig. Je jiinger also, sagt
MEISENHEIMER, phylogenetisch gedacht an einem Organismus ein Ge-
schlechtsmerkmal ist, um so abhiingiger wird es von der unmittelbaren
(Gegenwart seiner Geschlechtsdriisen sein. Schlieblich werden diesekun-
diren Geschlechtsmerkmale bereits mit in die sich im Ei vollziehende
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(Geschlechtsbestimmung eingezogen; auch wenn ihnen dann die
Reiz auslésende (Geschlechtsdriise fehlt, entwickeln sie sich normal,

Bei den phylogenetisch noch jungen Siugetieren kann ja,
wie das Tasprer und Keuuer gezeigt haben, bei Kastration von
miinnlichen und weiblichen Rindern eine Form erzielt werden,

ele

Fig. 67 a. Liingsschnitt durch die Eiergangwand eines normalen Dispar-Weibchens:
ele Zellen des Eiergangepithels, m Muskulatur. Obj. 5, Oe. 0.

die sich bis in die kleinsten Kinzelheiten gleicht. Diese Tiere
kinnen noch, wie iiberhaupt die meisten Siungetiere, ihrer sexu-

Fig. 67 b. Lingsschnitt durch einen hypertrophierten Eiergang eines kastrierten
Dispar-Weibchens. Dieselbe Bezeichnung und Vergr. (Nach Korrd.)

ellen Merkmale entkleidet werden. Bei den Amphibien haben
wir unter den Froschen und Tritonen im minnlichen Geschlecht
zyklische Merkmale (Brunstschwielen und Riickenkidmme), die sich
nur im Zeitpunkt der geschlechtlichen Tiitigkeit auf dem Hohe-
punkt ihrer Ausbildung befinden, in der Zwischenzeit sich aber
bis anf die Anlagen zuriickentwickeln. Dall bei den Froschen trotz-

dem auch unabhingig von den Keimdriisen der Zyklus bis zu einem
'ﬂ'-
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gewissen Grade innegehalten wird, habe ich schon friiher nach-
gewiesen und soll im folgenden niher geschildert werden. Wir
werden so zeigen konnen, dall auch diese Merkmale, wie auch eine
Reihe anderer, auf dem Wege einer fortschreitenden Fixierung sind.
Die Fiarbungsmerkmale bei miinnlichen und weiblichen Salamandern
sollen nach Bresca nicht mehr unter dem Einflub der Kastration
stehen, Bei der Behandlung der Kastrationsfolgen soll gezeigt werden,
dali das fiir den weiblichen Triton jedenfalls nicht ganz zutrifft.

Wertvolle Aunfschliisse kinnten, wie das schon einmal betont
wurde, uns die Fische als die phylogenetisch iltesten Wirbeltiere
geben; doch diese harren noch der Untersuchung.

Die Insekten haben nun zweifellos unter den Evertebraten
eine sehr einheitliche, ungestiorte phylogenetische Entwicklung inne-
gehalten, die sie sich in ganz spezieller Weise differenzieren liell; und
bei ihnen scheinen denn auch die Sekundircharaktere am festesten
fixiert worden zu sein. Die Kastration hat hier zweifellos nur einen
Einflufi auf die Ausfithrgiinge der Keimdriise (Fig. 67 a, b), die nach
Entfernung der letzteren nach MrmsexnrmeEr und Kope¢ hyper-
trophieren. Damit meinten sie ein vermehrtes Lingenwachstum,
sieht man aber Korrcs histologische Figuren an, so ist beim nor-
malen Eileiter z. B., das Epithel hoch und plasmareich, wihrend
es bei Kastraten niedrig und zerfallen aussieht, also scheinbar
zweifellos eine Kastrationsatrophie.

Kore¢ bestreitet jedoch neuerdings (1913), dall es sich hier
um eine Kastrationsfolgeerscheinung handle, denn er fand diese
Veriinderungen auch gelegentlich an normalen, nicht kastrierten
Tieren. Die hier vorgenommene Untersuchung der Ovarien ergab
stets einen vollstiindig normalen Zustand.

Danach bleibt als KastrationseinfluB nur die hiiufigere als unter
normalen Tieren beim weiblichen Kastraten eintretende Verbreite-
rung der Fiigel, doch auch hier glaubt Korré¢ Nebeneinfliisse anderer
Art heranziehen zu miissen.

Durch Bastardierung ist es allerdings auch bei Insekten
moglich, die Bindung zwischen sekundiren und primiren Ge-
schlechtsmerkmalen zu sprengen. Es entstehen nimlich aus den
fruchtbaren Kopulationen von Individuen naher verwandter Arten
hiiufig sogenannte Gynandromorphen, d. h. Tiere, die bei unver-
dndertemn innerem Genitale #dulerlich die Merkmale beider Ge-
schlechter zeigen.
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Im allgemeinen kann man nun sagen, dall es die besondere
Eigenschaft eines betreffenden Gametozytentrigers als des Triigers
einer besonderen Geschlechtsdriise ist, welche die entsprechende an
dem besonderen Geschlecht in Bildung begriffenen Anpassung hervor-
ruft (MemsexaemvEer). Die Keimdriise ist also das primir Wirkende
fiir das Geschlechtsmerkmal. Ein Geschlecht erwirbt gewiéhnlich
einen extragenitalen Positivwert, und dieses Merkmal kann schlief-
lich im anderen Geschlecht, wo es ja auch latent anzunehmen ist,
zur Ausbildung kommen. Er wird dann gewissermafien der Eigen-
schaft seines Sexusmerkmales entkleidet. Als gutes Beispiel hier-
fiir kinnen die Hiihnervigel, die sporentragend sind, gelten. Zu-
niichst waren die Sporen von den Hihnen erworbene Waffen, die
aber immer unabhiingiger von den Keimdriisen wurden. Beim
Haushahn werden sie schon nicht mehr wesentlich durch Kastration
beeinflufit. In Knopfform treten dann Sporen bei den Hennen von
Meleagris ocellata auf und sind bei Rhesothera und Aeomus auch
schon in fast gleich starker Ausbildung bei den Hennen vorhanden.
Schon von Becusteiy 1793 und von Darwix (zitiert nach Meisex-
HEIMER) ist beobachtet worden, dafi gelegentlich sporentragende,
eierlegende Hennen vorkamen. Die gleiche Erscheinung hat dann
auch MemsexaemMer in Thiiringen, im Fichtelgebirge und in Hessen
angetroffen. Ziichtungsversuche, die er mit diesen Tieren anstellte,
ergaben, dall die Sporen bei Hennen viel langsamer wachsen als
beim Hahn. Im Alter von 2 Jahren hatten Hihne 21/, em lange,
Hennen nur 1/, em lange Sporen.

Ahnliche sehr instruktive Beispiele ergibt die Gehérnbildung
der Huftiere, die in der phylogenetischen Entwicklung vom Miociin
an nur beim minnlichen Geschlecht anftritt. Heute stellen die Wild-
formen der Bovinen den Hohepunkt der Entwicklung dar, 7 und 22
sind mit Hornern versehen. Bei den iltesten pliozien Rindern trugen
nur die minnlichen Tiere Hirner. Bei den Renntieren ist der Uber-
tragungsprozeli auf das @ noch nicht abgeschlossen, bei einzelnen
Rassen sind die Geweihe bei 77 und 99 gleich grol, bei den skan-
dinavischen noch viel kleiner beim 22 und endlich wurde bei einer
Wildrasse des Kasanischen Gouvernements 1840 heobachtet, dal
die 22 geweihlos waren. Weitere Angaben itber diese Verhiltnisse
aunch bei anderen Tieren siehe bei Mreisexaemer (1913).

Bei den Renntieren kommt deutlich zum Ausdruck, dalb das
urspriingliche extragenitale Sexusmerkmal zum Speziesmerkmal
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wird, indem es den Tieren nunmehr zum Herausschaufeln des
Mooses aus dem Schnee dient, was neuerdings wieder bestritten
wird. Art- und Geschlechtsmerkmale sind also, wie das KexNEL
und neuerdings besonders Taxprer und KaMMerer aussprachen, in
gewisser Weise identisch. Es kdénnen Speziesmerkmale zu Sexusmerk-
malen und diese wieder, indem sie auch vom anderen (Geschlecht
erworben werden, zu Artcharakteren werden. Selbstverstiindlich
gilt das nicht fiir die subsidiiren Genitalmerkmale. Es kann also
die Frage der Unabhingigkeit der (Geschlechtsmerkmale von den
Keimdriisen dahin beantwortet werden, dall die phylogenetisch
jungen Merkmale immer im vollen Malle abhiingig sind, dali sie
aber spiiter unabhéngig werden kénnen, wenn sie fest fixiert sind
oder, wie das hiiufig der Fall ist, zu anderen nicht geschlechtlich
wertigen Funktionen herangezogen werden.

STEINACH ist der erste gewesen, der schon 1894 nachwies, .dal}

die Neigung zur Umklammerung vor und wiihrend der nor-
malen Brunstzeit — allerdings in leichterem Grade — auch bei
Frischen eintritt, welche einige Monate frither kastriert waren®.
Auch bei Siugetieren konnte er ,die schwachen, aber un-
zweifelhaften AuBerungen von Geschlechtssinn beobachten,
welche sich zur Zeit der Pubertit bei friith kastrierten Sdiuge-
tieren (Hatten) einstellen®.

Nach der allgemeinen Annahme soll nun die Daumenschwiele
der Frische nach der Kastration sich vollstindig zuriickbilden und
keinem Zyklusmehrunterliegen, Hiersind nun einige Einschrinkungen
zu machen, die die weitere genanere Beobachtung ergeben haben.
— DUnabhiingig voneinander haben 1910 ich und kurz nach mir
Sremvach derartige Untersuchungen verdffentlicht. Ubereinstimmend
wurde von den beiden Autoren festgestellt, dal Hoden- und
Ovarialinjektion, und nur diese, bei Kastraten die typischen
Klammerungserscheinungen der Brunst auslosen. M. NussBauM
(1908) hatte nun festgestellt, dall Implantation und Injektionen von
Hodensubstanz auch die Entwicklung der Daumenschwiele wieder
anrege, ein Befund, den Meisexuemver 1912 dahin erweiterte, dali
auch Hoden- und Ovarialimplantation dieselbe Wirkung habe;
withrend ich 1910 nachweisen konnte, dali ein Einflub von Hoden-
und Ovarialsubstanz, die dem Kastrat injiziert wird, auf die Daumen-
schwielen nicht zu konstatieren ist. Dieser Schluffi beruhte auf der
Feststellung der merkwiirdigen Erscheinung, dall auch die genitalen
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subsidiiiren Geschlechtsmerkmale der Kastraten, in diesem Fall die
Daumenschwielen, einem Zyklus unterworfen sind, und hierin
stimmen meine Versuche wieder mit den fast zu gleicher Zeit er-
schienenen StEINAcHschen vollkommen iiberein. StrixacH stellte
1910 fest, daB die Brunsterscheinung jahrlich im Winter bei
dauernder Pflege wiederkehrt, und zwar im Zusammen-
hang mit einer makroskopisch erkennbaren Ver-
grofierung der Daumenschwielen®. FEtwas genauer, auch
histologisch (— SteivacH beobachtete nur am lebenden Objekt —),
habe ich diese Erscheinung damals untersucht und will jetzt
dazu noch einige im Laufe der weiteren Jahre gesammelten
Beobachtungen hinzufiigen. Ich sagte damals (1910): ,soviel ich
bis jetzt aus meinen Versuchen schlieffien kann, scheinen die
Daumenschwielendriisen der Kastraten, ob mit Hoden injiziert oder
nicht, Ende Oktober bis Anfang Dezember bei guter Fiitterung
wieder etwas an Zahl und Grifle zuzunehmen. Auch die Epithel-
hécker werden wieder sichtbar. Bei dem Tier C. (Anfang 1909
vollstindig kastriert, getitet am 17. Januar 1910) war am 6. Oktober
1909 sicher nichts mehr von Epithelhickern zu sehen, auch die
Schwielen waren ganz glatt und der volare Winkel sehr grof. Ende
Oktober, und namentlich im November 1909, begannen die Daumen-
schwielen des Kastraten etwas zu schwellen, namentlich zuerst die
distale Partie derselben. Die Schwellung der Schwielen nahm
immer mehr zu, der volare Winkel der proximalen und distalen
Schwiele wurde immer kleiner. Im Dezember lielen sich mit der
Lupe auch Driisen in den Daumenballen erkennen; aulierdem aber
begannen die Epithelhicker sich wieder zu zeigen. Bemerkenswert
ist, dafl M. Nusseavm schon 1909 einen #hnlichen Fall beschrieben
hat. Ein Frosch, der am 18. Mai 1908 vollstindig kastriert worden
war, zeigte Ende September kleine Wiirzchen auf der zweiten Ab-
teilung der Daumenschwiele. Der von mir beschriebene Frosch
zeigte sogar am 17. Januar 1910 zahlreiche Mitosen der Driisen-
epithelzellen, ein weiterer Beweis dafiir, dali eine Zunahme der
Driisen zu der Zeit noch stattfand.

Bevor ich nun auf meine jetzigen noch exakteren Versuche
eingehe, mubl ich einer soeben erschienenen Mitteilung von GEOFFREY
SarrH, Zool. Anz. Bd. XLI, Nr. 13, 1913 Erwihnung tun, der an
einem am 15. Dezember 1911 kastrierten und im Januar 1913
getiteten Frosche die Daumenschwielen untersuchte. Die Driisen
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wurden nicht beachtet, obwohl sie als Sexusmerkmal noch exakter
zu verfolgen sind als die Hicker. Die Beobachtung als solche ist
exakt, da im September
ein Daumen zwecks Un-
tersuchung abgeschnit-
ten wurde, ein Verfahren,
welches ich neuerdings
(seit 1910) selbst einge-
schlagen habe, nur dal
ich schonenderweise nur
: die Schwiele entfernte.
ﬁ,;’ Dieser  abgeschnittene
Daumen zeigte keine
Spur von Papillen, wih-
rend der erhaltene , grew
papillae again in Janu-
ary 1913, without any
experimental treatment at all*. Diese eine Beobachtung stimmt
also vollstiindig mit StemvacHs und meinen Befunden iiberein;
eigentiimlich ist nur,
dall G. SsmirH an
keiner Stelle seiner
Arbeit diese, auch
die Driisen beriick-
sichtigenden Arbei-
ten erwiihnt hat.
Meine eigenen
weiteren Beobach-
tungen kann ich
by ganz kurz fassen, da
or ich Neues zu meinen

Fig. 68 b. Schwiele desselben Kastraten im Monat 1910 Puh]iziertren _
Januar, IK.lmma Hﬁr.:ker‘ sind vnrhﬂnden_, ebenso ist das  Bafunden nicht hin-

Driisenepithel betrichtlich héher als im Oktober ge-

worden. Vergr. fiir Fig, 68a, b. Oc. 2, Obj. e. ZEISS. BT

Ep, Epidermis; Dr, Driise; H, Hicker. Material ist indessen

jetzt ein groberes

und das Verfahren exakter. Zur Beobachtung lagen eine Reihe von
Kastraten vor, die von 1911 bis jetzt, also teilweise iiber zwei
Jahreszyklen hinaus, beobachtet wurden. Die Untersuchungen

Fig. 68 a. Schwiele eines Kastraten aus der Zeit
Anfang Oktober (vgl. Fig. 68 b.) Keine Hicker
vorhanden., Driisenepithel sehr flach.

zufiigen kann. Das
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wurden moglichst mehrfach an ein und demselben Tiere angestellt
(Fig. 68a, b), dem zu verschiedenen Zeiten, Oktober bis Januar,
die vier Abteilungen der Schwielen, rechte und linke proximale und
distale Hilfte, aseptisch herausgenommen wurden unter sorgfiltiger
Vernihung der Wunde. Die Schwielen wurden lebend unter dem
Binokular beobachtet, dann schnell konserviert und in Serien zer-
legt. Es ergibt sich, dab die Hoécker schon im Oktober in der
typischen Weise zu schwellen beginnen, indem im Stratum germi-
nativim viele Mitosen zu beobachten sind und verstirkte Verhor-
nungen iiber den Coriumpapillen auftreten, denen nun ein kleiner
Hoecker aunfsitzt. Die Verhornung kommt nie iiber eine feste
Schicht hinaus (Fig. 68 b), wihrend bei normalen Tieren deren drei
gebildet werden, von denen bei der Hiuntung immer nur die
oberste abgeworfen wird. Die Danmenschwielendriisen beginnen
etwas spiiter erst merklich zuzunehmen. Ende November sind auch
hier schon Mitosen nachzuweisen, jedoch tritt Kornchensekret, das
typische Merkmal der Daumendriisen, nur spiirlich anf, meist erst
im Dezember bis Januar. Im Friihling unterliegen auch Hocker
und Driisen wie bei normalen Frioschen einer Involution.
Demnach wiirde also erwiesen sein, dali die subsidifiren und
extragenitalen Geschlechtsmerkmale, die internen sowohl wie die
externen bei erwachsenen Frioschen nicht ganz erlischen, sondern
auch ohne den Einflull der Keimdriisen ihren jihrlichen Zyklus,
wenn auch nur in sehr abgeschwiichtem Malie, durchmachen.
Auf eine andere Eigentiimlichkeit der Zusammenhiinge von
Keimdriise und Sexusmerkmalen habe ich 1912 hingewiesen. Ka-
striert man némlich minnliche Frische Anfang Oktober oder in den
folgenden Monaten bis Dezember, so gehen die Schwielen mit ihren
Driisen und Hickern erst im Friihling des folgenden Jahres normal
zuriick, wenn die Involution auch etwas beschleunigt ist. Im Ok-
tober, wo der miichtigste Anstof zur Bildung der Schwielen schon
erfolgt ist, differenzieren sie sich auch weiter ohne die miinnlichen
Keimdriisen. Ich habe sogar bei solchen Kastraten die Schwielen
im Friithling sich briiunen sehen, wenn sie den Winterschlaf durch-
gemacht hatten. Ob die Frische sich auch begattet hiitten, konnte
ich nicht feststellen, jedenfalls war der Klammerreiz noch kriiftig
ausgeprigt. Auch diese Erscheinung der Persistenz der Daumen-
schwielenhtcker — die Driisen wurden anch hier nicht beriick-
sichtigt — haben Sayira und ScuvstEr 1912 festgestellt. Sie zogen
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damals den Schluli, dafh Kastration allein die Daumenschwielenhicker
iiberhaupt nicht vollstindig zum Schwinden bringen kinne, haben
indessen jetzt, 1913, ihre etwas voreilige Ansicht revidiert.

Die obige Beobachtung des Nichtschwindens der Sexusmerkmale
nach Kastration wiihrend ihres stirksten Wachstums, die ich auch 1914
an Kroten wieder gemacht habe, ist nicht ohne weiteres mit Resultaten
zu vergleichen, die bei nichtsexualzyklischen Vertebraten und Singern
gewonnen wurden, Denn hier bleiben die Sexusmerkmale, soweit die
Versuche darauthin exakt angestellt worden sind, nie erhalten oder
werden doch wenigstens bedeutend reduziert, wenn sie sich noch in der
Wachstumsperiode befindenund noch nicht vollstindig ausgepriigt sind.

¢) Versuche, um die Abhdngigkeit der méannlichen und weiblichen Aus-
fiilhrorgane und der sekunddren Geschlechtscharaktere von den Keim-
driisen im allgemeinen zu erweisen.

Wiihrend die parasitire Kastration ein Naturexperiment
darstellt, das in seinen Erscheinungen komplexer Natur ist, haben
wir in der experimentellen Fortnahme der Keimdriisen ein Ver-
fahren, die Korrelationen zwischen Soma und generativen Zell-
elementen festzustellen. Bei diesem KExperiment ist zunichst zu
beriicksichtigen, welcher Art die sekundiiren Merkmale sind, die
wir ja in erster Linie in Verdacht haben miissen, mit der Keim-
driise in Korrelation zu stehen. Diese sekundiiren Merkmale sind nun
in der Tierreihe entweder zyklisch ausgepriigt, d. h. sie treten jihrlich
zu der Brunstzeit auf, um dann wieder zu verschwinden (Clitellum
bei Regenwiirmern, Daumenschwielen bei Frischen, Geweihe bei
Cerviden) oder aber sie erreichen ihren Hohepunkt bei der Ge-
schlechtsreife, nm withrend des ganzen Lebens, oder doch wenigtens
wihrend der Dauer der geschlechtlichen Potenz in unverinderter
Weise fort zu bestehen. Unter diesem Gesichtspunkte miissen auch
die verschiedenen Kastrationsversuche angestellt werden.

Bei beiden Gruppen ist es wichtig, festzustellen, wie sich die
Tiere nach Fortnahme der Keimdriisen in noch nicht geschlecht-
lich differenziertem Zustand verhalten. Bei den Tieren jedoch mit
unverindert ausgepriigten Merkmalen ist eine lange Beobachtungs-
daner vonniten, wenn die Fortnahme nach der geschlechtlichen
Reife erfolgte, withrend bei Tieren mit zyklischen Merkmalen meist
eine Beobachtungsdaner von mindestens ein bis zwei Jahren ge-
niigt. Mit der Kastration einhergegangen ist schon sehr frith die
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Transplantation von Keimdriisen. Wir werden auch diese im weitesten
Umfange mit beriicksichtigen. Zuniichst gilt es in kurzen Ziigen
die Resultate der Versuche bei den einzelnen Tierklassen festzu-
stellen. Es liegen hauptsiichlich Versuche vor bei Wiirmern, In-
sekten und Vertebraten (auberdem bei einigen Pflanzen, die hier
jedoch nicht erwiihnt werden sollen). Die Evertebraten sind also
bisher recht stiefmiitterlich behandelt.

1. Versuche an Evertebraten.

Ich beginne mit der Schilderung der Insekten-Versuche, weil
diese in ihren Resultaten im Ge-
gensatz zu denen an Wiirmern und
Vertebraten gewonnenen stehen,

Die ersten Versuche in dieser
Richtung wurden von OupEMANS
(1899) ausgefithrt, wenn wir von
erfolglosen Versuchen SrtamaTis
absehen, der schon 1888 Kastra-
tionsversuche am Flublkrebs an-
stellte. OupeEmANs kastrierte mit
Erfolg die Raupe des Schwamm-
spinners Lymantria dispar L.
Dieses Tier zeichnet sich durch
einen ausgesprochenen Sexnal-
dimorphismus aus. ¢ und %9
unterscheiden sich betriichtlich Fig. 69a, b

= - a) Seitenansicht einer Raupe von Lyman-
durch Farbe, Grofle und Gestalt i iomor

ihrer Fligel. Das 7 fiillt besonders 1) guerschnitt durch das 5. Abdominal-
durch dunkelbraun-gelbe, stark ge-  segment einer jungen Raupe von Lyman-
kimmte Fiihler auf, der Thorax ist tria dispar.
grau-braun behaart. bg Bauchganglion, d Darm, g Ge-
: schlechtsdriize, h Herz, I—I11 die drei
Trotzdem nun OuvpeEmMans die : ,

" g i i Thorakalsegmente, 1—10 die zehn Ab-
Exstnpatlun der Keimdriisenschon dominalsegmente. (MEISENHEIMER,)
bei dem Raupenstadium vornahm,
kamen dennoch die Sexualcharaktere deutlich zur Entfaltung.

Kerrogs stellte dann weitere Experimente am Seidenspinner
Bombyx mori (1904) an. Schon gleich nach der zweiten, dritten
oder vierten Hiutung wurde der Raupe vermittels einer heillen
Nadel die Geschlechtsdriise ausgebrannt. Auch hier wurde eine
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Anderung der sekundiren Sexuscharaktere nicht erzielt. In neuester
Zeit sind dann iiber dieses Thema mehrere umfangreiche Unter-
suchungen von MesexnEmMER (1908, 1909), Korec (1908, 1910, 1911,
1913) und Rrecex (1909, 1910) angestellt. Weitere Versuche zur
Klirung der Frage haben dann Strcue und Gever geliefert. Mzisex-
HEIMER experimentierte an Lymantria dispar und suchte die Frage

Fig. 70a, b, e, d. (Nach MEISENHEIMER.)
a) Normaler minnlicher Falter von Lym. dispar L.
b) Kastrierter miinnlicher Falter von Lym. dispar L., der Operationsreihe C von
Tahb. III entstammend.
¢) Normaler weiblicher Falter von Lym. dispar L.
d) Normaler weiblicher Falter von Lyne. dispar L. mit stark briunlichem Anflug
der Fliigelfarbe.

zu losen, inwieweit die Entfaltung der Geschlechtscharaktere von
den Keimdriisen abhiingig sei. Die Geschlechtsdriisen liegen bei
Lymantria im fiinften Segment des Raupenkorpers (Fig. 69a, b),
von hier aus wurden sie entweder bei dem jiingsten Raupenstadium
ealvanokaustisch zerstirt oder bei ilteren direkt durch einen Ein-
schnitt mit einer feinen Augenschere entfernt. Bei Lymantria sind
sechs Raupenperioden zu unterscheiden. In allen Raupenstadien
wurden die Keimdriisen extirpiert, bei den #lteren auch unter Fort-
nahme der Geschlechtswege und der Kopulationsorgane. Da die
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sekundiiren Geschlechtsmerkmale hauptsiichlich in den Fligeln
liegan, so wurden auch deren Anlugen bei einigen Versuchen

mit entfernt, um
bei den sich re-
generierenden
Fligeln deutlich
anftretende Aus-
fallserscheinun-
gen erkennen zu
kiinnen.

Bei allen
diesen Versuchen
ergab sich, dal
die Geschlechts-
driisen keinerlei
Einfliisse auf die
Ausprigung der

sekundiren
Merkmale haben
(Fig. 70 a, b, ¢, d
u. 71 a, b). Diese
haben ein durch-
aus selbstiindiges
Differenzierungs-
vermigen.  Bei
weiblicher Ka-
stration  zeigte
sich eine Hyper-
trophie der Ge-
schlechtsginge,
jedoch  zeigten
diese verlinger-
ten Ovidukte hi-
stologisch  inso-
fern Abweichun-
gen vom typi-
schen Verhalten,

Fig. 71 a. Innere Zwitterbildung eines miinnlichen Falters
von Lym. dispar (des Falters A 5 von Tab. IX). Vergr. 5 .
ho Hoden, ov Ovarium, vd Vasa deferentia.

(Nach MEISEXHEIMER.)

als ihr auskleidendes Epithel stark verflacht und vakuolisiert, ihre
Muskulatur gelockert und reduziert war,
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Ferner wurden dann Transplantationen von Geschlechtsdriisen
vorgenommen, und zwar Ubertragungen von Hodenanlagen in Tiere
weiblichen Geschlechts und Ovarialanlagen in Tiere miinnlichen
(eschlechts. Beide Versuchsmethoden gelangen vollkommen, die
transplantierten Organe entwickelten sich in Individuen des ent-
gegengesetzten Ge-
schlechts sehr gut und
normal.

Es konnten sogar
kiinstliche Zwitter
(Fig. 71 a, b u. 72) er-
zielt werden. Diese ver-
hielten sich stets so,
dali sie ihre urspriing-
lich angelegten Ge-
schlechtscharaktere
beibehielten, trotz der
Uberpflanzung  einer
Keimdriise des anderen
Geschlechts.  Ebenso
behielten die kastrier-
ten weiblichen Tiere
mit miinnlichen Ge-
schlechtsorganen und
umgekehrt ihren ur-
spriinglich angelegten
Fig. 71 b. Aus Schnitten kombiniertes Rekonstruk- Charakter bei. Eben-
tionsbild der an der Vereinigungsstelle von Hoden, golche Resultate er-
Ovarium und Vas deferens herrschenden Verhiiltnisse gaben an.m yﬂﬁﬂﬁﬁg'
im Falle des in Fig. 71 a dargestellten Falters A 5. L -
Vergr. 24 . a Verbindungsgang zwischen Vas defe- ma, ein Schmetterling

rens und Ovarium, est EirGhrenstiele, ho Hoden, M1t einem kaum zu
ov Ovarium, vd Vasdeferens, (Nach Mersexueimer).  iberbietenden  Grad

von (Geschlechtsdimor-
phismus. Die Raupen iiberwintern hier sogar, so daB die Ein-
wirkungsdauer eine besonders lange sein konnte,

Um die so gewonnenen Resultate noch einwandsfreier zu
machen, suchte MemsENaeIMER noch den  EinfluB  der Ge-
schlechtsdriisen auf die regenerierenden Sexualcharaktere festzu-
stellen. (Gleichzeitig mit der Kastration bzw. Transplantation der

Dl

AT
il
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Fig. 72. Innere Zwitterorganisation eines weiblichen Falters von Lym. dispar,
dem auf der dritten Raupenperiode eine Hodenanlage eingepflanzt wurde. Vergr. 5:<,
ho Hoden, ov Ovarium. (Nach MEISENHEIMER.)



144 VII. Die innere Sekretion der Keimdriisen.

(eschlechtsdriisen aus einem Individuum vom entgegengesetzten
Geschlecht wurden die Fliigelanlagen entfernt, um sie zur Regene-
ration zu veranlassen. Ks stellte sich heraus, dafl sowohl in den
Fillen, in dem die Neubildung der Fliigel wihrend der regene-
rativen Entwicklung ohne irgendwelche Einwirkung einer Ge-
schlechtsdriise, als auch in solehen Fillen, wo die Regeneration
unter Gegenwart der Keimdriise des entgegengesetzten Geschlechts
erfolgte, sich auch nirgends nur eine Andentung von irgendeinem
Einfluf bemerken lieff (Fig. 73).

Wie schon Ovpemass, MesenariMer und Koprc feststellten,
wird auch der Geschlechtstrieb der kastrierten Falter in keiner
Weise veriindert. Auch die miinn-
lichen Falter, die an Stelle der
Hoden Ovarien in ihrem Leibe
beherbergten, gingen eine Kopula
mit einem Weibchen ein und
verharrten darin in normaler
Stellong bis zo drei und vier
Stunden, wie es den normalen
Verhiiltnissen entspricht.

Fig. 73. Minnlicher Falter mit hoch ent-
wickelten eingepflanzten Ovarien. Phot. 6.

Falter VITI F 27 der Tab. XII mit Rege- MeisexHEMER  kommt  also
neratgriBe — 111 (vh). zu dem Schlufl, dall eine Wechsel-
(Nach MEISENHEIMER.) wirkung zwischen dem primiren

(ieschlechtsapparat und sekun-
diiren Merkmalen oder Geschlechtsinstinkten in keiner Form und
in keinem Grade geschehe. Die Schlulifolgerung, die MEISENHEIMER
aus seinen Versuchen zieht, und seine auf die Wirbeltiere Bezug
nehmenden Vergleiche sollen erst spiiter ertrtert werden.

Fiir den Begattungstrieb nach Kastration liegen indessen neue
Versuche von Berxmarp Kratr (1913) vor, der eine wesentliche Ab-
schwiichung der Kopulationswirkungen bei einem normalen Weibchen
nach Begattung mit einem Kastraten beobachten konnte. Wiihrend die
Kopulation ebenso lange und eifrig wie eine normale betrieben wird,
kommt es beim Weibchen am Morgen nach der Begattung nur zu einer
rudimentiiren Eiablage, wie bei nicht begatteten Weibchen. Lifit man
das von einem Kastraten begattete Weibchen nachher noch von einem
normalen Miunchen befruchten, so erfolgt eine normale Kiablage.

Zn ganz idhnlichen Resultaten wie MrseNaEIMER kommt auch
Korrc. Er stellt zuniichst fest, dal einseitige Kastration eine




1. Versuche an Evertebraten. 145

Hypertrophie der zuriickgelassenen Gonade bewirkt, ein Befund, der
mit dem an Wirbeltieren gewonnenen iibereinstimmt. Die von MEIsgx-
- HEIMER beobachtete Hypertrophie der Ausfiihrungsginge in bezug
auf ihre Liinge nach Kastration kann auch Kopr¢ feststellen. Sie
ist besonders beim ¢ sehr hiufig und auberordentlich stark.
Kore¢ hat sogar Gonaden von mehreren Exemplaren in das Indi-
viduum des entgegengesetzten (reschlechts verpflanzt (Fig. 74).
Der Ban der Transplantate bleibt stets normal, ja Hoden in £%
transplantiert kénnen sich sogar unter starker Hypertrophie weiter
entwickeln. Die Hoden kénnen aullerdem Verbindungen mit dem

th

Fig. 74. Schematische Darstellung nach Lage und Zahl transplantierter anders-
geschlechtlicher Gonaden bei Dispar. th Thorax, ab Abdomen, h einfache, vh zu-
sammengewachsene Hoden, re regenerierte Calices, o einfache, vo zusammenge-
wachsene Ovarien. A—C 9%, D—F dd. (Ovarien im Verhiiltnis zu der Kontur
miinnlicher Korper stark verkleinert. (Nach Korgd.)

Ausfiithrangsgang des kastrierten ¢ eingehen, was auch Mguisex-
nEIMER feststellte, so dall der Samen bis in das Vestibulum des 2
eindringen kann. Gleiches gilt fiir die in (7 transplantierten
Eiersticke, nur dafl diese sich wegen der engen Raumverhiiltnisse
nicht so stark entwickeln. Die sekundiiren Geschlechtscharaktere
erfahren keinerlei Anderung (Fig. 75 a—1).

Korec untersuchte auch zytologisch das Verhalten der Gonade
in dem Individuum des entgegengesetzten Geschlechts. Er konnte
so feststellen, dafi die Art und das Tempo des Verlaufs der Sper-
mato- und Oogenese keine Modifikationen erleide. In einer weiteren
Versuchsreihe fithrte Kopr¢ anch Bluttransfusionen und Keim-
plasmatransplantationen durch und zwar vom entgegengesetzten
(Geschlecht; wie auch in Individuen fremder Arten (Raupen von
Monacha-, Chrysorrhoea-, Neustria-, Quercifolia-, Salicis-, Pavonia-,
Dispararten). Auch diese Blut- und Keimplasmatransplantate, die

Harms, Keimdriisen. 10
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der Phagozytose anheimfielen, hatten keinen Einfluf auf die Ge-
schlechtsmerkmale.

Fig. 75 a—f. Photographische Aufnahme ausgeschliipfter Falter. Natiirliche Grille.
Lym. dispar L.

Phot. a. Normales Minnchen. Durchschnittliche Firbung.

Phot. b. Normales Weibchen. Durchschnittliche Firbung,

Phot. e. Kastriertes Minnchen mit drei nach der ersten Raupenhiutung
implantierten, im Abdomen entwickelten Owvarien.

Phot. d. Kastriertes Weibchen mit zwei nach der ersten und drei nach der
dritten Raupenhiutung implantierten Hoden.

Phot. e. Fhigel eines minnlichen Kastraten mit drei nach der ersten Raupen-
hitutung in das Abdomen und zwei nach der zweiten in den Thorax implantierten
Ovarien.

Phot. f.  Fliigel eines weiblichen Kastraten mit drei nach der ersten Raupen-
hiutung in das Abdomen und zwei nach der zweiten in den Thorax implantierten
Testikeln. (Nach Korrd.)

Koret konnte beziiglich der (Geschlechtsinstinkte ebenfalls
feststellen, dall die ausgeschliipften operierten Falter weder durch
Kastration noch durch Transplantation von Gonaden, Blut oder
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Keimplasma des anderen Geschlechts, irgendwelche Veriinderungen
zu erkennen gaben. Die operierten Falter kopulierten unter sich
ebenso leicht wie das unter normalen Stiicken der Fall ist. Normale
09 sollen die gleiche Menge von Eiern ablegen, einerlei ob sie
befruchtet worden sind oder nicht, was im Widerspruch steht zu
den neuerdings publizierten Befunden von Knarr (s.S. 144).

Aus den Insektenversuchen mull geschlossen werden, dab
zwar geringe Korrelationserscheinungen vorhanden sind, die Haupt-
rolle jedoch die Autodifferenziationen spielen.

Als Korrelation ist zu deuten die Hypertrophie der
Gonade der einseitig kastrierten Raupen, ebenso die Hyper-
trophie bzw. besser Atrophie der Ausfiihrungsgiinge bei
total kastrierten 22 und JC.

Fiir Schmetterlinge ist also ziemlich sicher eine weitgehende
Unabhiingigkeit der Ausbildung der sekundiren Merkmale festzu-
stellen, wenigstens von den Keimdriisen. Damit ist jedoch noch
nicht die Frage definitiv entschieden, denn es kinnen noch andere
Gewebsgruppen in dem Insektenkorper fir die Korrelationen eine
Rolle spielen, so z B. die Oenozyten oder der Fettkorper. Sind
es doch auch bei Wirbeltieren wahrscheinlich nicht die Keimzellen
selbst, die die Korrelationen bedingen, sondern vielleicht die inter-
stitiellen Zellen. Die Blut- und Keimplasmainjektionen von Korgé
kinnen nicht als Beweise herangezogen werden. Sie erfolgten nur
ein- oder zweimal und konnten im giinstigsten Falle eine voriiber-
gehende biologische Umstimmung bedingen.

Die Versuche Cramprons zeigen vielmehr, dall zwei mitein-
ander vereinigte Stiicke von Puppen verschiedener Falter aufein-
ander eingewirkt haben. So hat in einem Falle das Vorderstiick,
das zn Samia cecropia gehirte, das Kolorit von Telea polyphemus,
dem es aufgepfropft wurde, angenommen, im zweiten Fall ein
Hinterleib von Callosamia promethea die Fiirbung von Philosamia eynthia.

Besonders interessant mnbiten noch Versuche an homomorphen
Insekten sein, die eine unvollkommene paurometobole Metamorphose
haben. Sie wurden von J. Recex an der Feldgrille Grillus cam-
pestris L. ausgefithrt. Auch die an diesen Tieren im jugendlichen
Zustand vorgenommenen Kastrationsversuche hatten keinen Ein-
fluff auf die sekundiren Merkmale.

Mit den Versuchen von Mrmisexaemer, Kope¢ und Recex

sind die interessanten Zwitterbildungen bei Arthropoden schwer
10%
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in Einklang zu bringen. KEs existieren hier alle miglichen Fiille.
Entweder sind die Zwitter in ihren dimorphen Merkmalen sehr
genau halbiert, und es besteht dann eine vollkommene Harmonie
zwischen den primiiren und den sekundiren Geschlechtscharakteren.
In anderen Fillen ist das Soma nach einer Richtung hin diffe-
renziert, es sind jedoch Hoden und Ovarien vorhanden. Endlich
kénnen die (Gonaden gleichgeschlechtlich sein, trotzdem ist aber
der Korper halbseitig in ménnlicher und weiblicher Richtung diffe-
renziert.

Besonders wichtig fiir die Verhiiltnisse der sekundiren Ge-
schlechtsmerkmale bei den Insekten sind dann noch die Versuche
von Dewitz (1908 und 1912) und von Srteche (1912), die von des
letzteren Schiiller Gever (1913) weiter ausgebaut worden sind.
Sie konnten feststellen, dall durchgehend bei Lepidopteren und
vereinzelnd auch bei anderen Insektengruppen, phytophage Chryso--
meliden und Blattwespen, eine verschiedene Firbung der Lymphe
zu konstatieren ist, derart, dal sie bei weiblichen Larven mehr oder
weniger intensiv griin, seltener leuchtend gelb und bei den ménn-
lichen dagegen schwachgelblich oder farblos ist. Dieser Unter-
schied tritt jedoch nur bei Phytophagen auf.

Spektroskopische Untersuchungen ergaben, dall die Firbung
des weiblichen Blutes auf einen Gehalt von Chlorophyll zuriick-
zufiihren ist, wihrend die 77 hochstens Xanthophyll oder gar
keine derartigen Korper enthalten. Dieser Unterschied beruht
hauptsiichlich darauf, daBb bei 77 das Chlorophyll schon in der
Darmzelle abgebant wird. Auch diese Verschiedenheit der beiden
Geschlechter kann nicht durch Kastration oder Transplantation
oder auch durch Bluttranfusion beeinflulit werden.

Wurde Lymphe vom F und § der gleichen Art zusammen-
gebracht, so trat eine typische Reaktion, Schlierenbildung und Zu-
sammenballung der Leukozyten ein, eine Reaktion, die sich nur
quantitativ von der artfremder Blutmischung unterscheidet. Die beiden
Geschlechter der Lepidopterenspezies verhalten sich also chemisch
fast ebenso different wie fremde Arten oder Rassen. Bemerkens-
wert ist allerdings, dali nach Gevyer mit Hilfe der Praecipitinmethode
in der Himolymphe des Geschlechts differente Eiweiflkorper nicht
nachzuweisen waren, auch unter Anwendung von Absorbentien.

Auch bei anderen Insekten, wo der Indikator der Chlorophyll-
farbe fehlte, liefl sich eine geschlechtliche Differenzierung des
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Stoffwechselsnachweisen, so bei Coleopteren und Orthopteren. Man mulj
also wohl annehmen, dab der gesamte Insektenorganismus geschlecht-
lich differenziert ist, so dall in gewisser Weise Geschlechtsunter-
schiede und Artunterschiede gleich zu setzen sind (KAMMERER)
Nach Stecae sind bei den Insekten alle Sexualcharaktere primire,
und damit wiirden auch die negativen Resultate von MEISENHEIMER
und Kore¢ zu erkliren sein. Mit dieser geschlechtlichen Differen-
zierung im Insektenkirper ab ove wiirden ja auch die Befunde
der (Geschlechtschromosomen iibereinstimmen, die gerade bei den In-
sekten so klar aunsgepriigt sind. Nach Strcur sollen diese Ge-
schlechtschromosomen nur eine quantitative Bestimmung haben.

An diese kiinstlichen Kastrationsversuche schliefen sich nun
Naturexperimente an, die oft so exakt sind, dab sie einer analy-
tischen Kritik standhalten. KEs ist das die parasitire Kastration,
Sie wurde von Grarp zuerst entdeckt. Er stellte fest, dall die zu
der Gruppe der Rankenfiifer gehirende Sacculina Fraissea in den
Krebsen (Stenorhynchus phalangivm, Eupagurus Bernhardus, Gebia
stellata, Palaemon, Hippolyte u. a.) parasitiert und namentlich die Ge-
schlechtsdriisen fast oder vollstindig zum Schwinden bringt. Die
sekundiiren Merkinale des betreffenden Geschlechts werden durch diese
Kastration im (Gegensatz zu den Insekten reduziert, und in manchen
Fiillen kinnen die Charaktere des entgegengesetzten (Geschlechts bei
den untersuchten Individuen anftreten. Diese parasitire Kastration ist
nun, wie sich weiter heransgestellt hat, im Tier- und Pflanzenreich
ziemlich weit verbreitet. In neuerer Zeit ist sie bei Lumbricus
hereuleus, vielen Insekten (Ohrwurm, Erdbiene, Papierwespe), auch
bei Mollusken und Echinodermen (Juniesy und Wueener 1894,
1910) gefunden worden. Im Pflanzenreiche kommt sie vor bei
Lychnis dioica, bei der die Anteren durch Ustilage antherarum
vernichtet werden. Dasselbe soll von Saponaria officinalis gelten,
die von Ustilago saponariae befallen wird.

Auch eine Geschlechtsnmstimmung kann bei Pflanzen wvor-
kommen, wie das von StrasseURGER beobachtet worden ist. Fr sah,
dab die weibliche Pflanze von Melandryum rubrum oder album, welche
mit dem Pilz Ustilago violatic infiziert wurde, an Stelle der ver-
nichteten weiblichen Geschlechtsorgane die miinnlichen auszubilden
vermochte.

In nemerer Zeit ist die Frage der parasitiren Kastration von
GrorFreEY SymrtH und Porrs eingehender studiert worden.
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Syit stellte fest, dall durch die Geschlechtsdriisen von Ina-
chus mauretanicus, Pachygrapsus marmoratus, Eviphia spinifrons von
Parasiten, besonders von Sacculina und Entoniscus befallen werden.
Wiihrend nun Enfoniscus die funktionierenden Anteile der Sexual-
driisen nicht angreift, bewerkstelligt Saceulina eine Reduktion der
Keimdriisen.

Inachus mauretanicus wird besonders hiufig durch Saceulina
neglecta infiziert. Der Modus der Infektion und ihren Einfluf hat
Sarra an dieser Krabbe
genauer studiert.

Der Parasit haftet
sich im Larvenstadium
an einem Haar der Au-
fenseite seines Wirtes
an und libt eine kleine
Gruppe von Zellen in
den Korper des Wirtes
eindringen.

Diese Zellen ent-
wickeln sich dann tu-

morihnlich anfleror-

b dentlich stark und sen-
Fig. 76 a. FErwachsenes Minnchen von Iachis den Verzweigungen ans
wmaurelanicns. (Nach SMITH.) .
. : nach allen Teilen des
b. Unterseite desselben erwachsenen Minnchens.
(Nach Smrre.) Korpers der Krabbe.

Ein Teil des Tumors
entwickelt sich besonders stark an der Verbindung von Thorax
und Abdomen, wo sich ventral die Geschlechtsorgane befinden.
Es wird so eine vollstindige oder partielle Atrophie der inneren
generativen Organe mitsamt ihren Ausfithrungsgingen bewirkt,
und dadurch wiedernm werden anch die #ulleren sekundiiren Ge-
schlechtsmerkmale umgewandelt. Eine Veriinderung dieser sekun-
diren Merkmale konnte bei 709, aller beobachteten Tiere be-
merkt werden.

Die Geschlechter von normalen Inachus mauretanicus sind dnber-
lich ohne weiteres dadurch kenntlich, dali das erwachsene Minn-
chen (Fig. 76 a, b) stark verlingerte und verdickte Scheren besitzt,
withrend das Abdomen klein ist und nur zwei Paar Anhiinge triigt.
Das eine Paar dient als Kopulationsorgan, das andere dagegen ist
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ein stark reduzierter Extremititenanhang. Das erwachsene Weib-
chen (Fig. 77a, b) dagegen hat schmale und kleine Scheren und
ein aublerordentlich breites muldenférmiges Abdomen, das mit vier
Paar Spaltfiilfen versehen ist. An ihnen befinden sich lange Haare,
die zum Teil zum Anheften der Eier benutzt werden.

Wie iiberall, so werden auch hier die sekundiren Merkmale
erst vollstindig bei der Geschlechtsreife ausgebildet. Das trifft z. B.
fiir die Schere ohne Einschrinkung zu, der Unterschied im Ab-
domen ist jedoch schon lange vor der Geschlechtsreife deutlich,

78

Fig. 77 a. Erwachsenes Weibchen von [Inachus mauwretanicus. (Nach SMITH.)
b. Unterseite desselben erwachsenen Weibchens, um die plumpe Gestalt
des Abdomens und die Anhinge zu zeigen. (Nach SsiTH.)
Fig. 78. Mit Sacculina infiziertes Mannchen. Die Unterseite des Abdomens zeigt
eine Reduktion des Kopulationsstiletts und das Vorhandensein von asymmetrischen
Anhiingen, die fiir das Weibchen charakteristisch sind. (Nach SMiTm.)

wenn er anch noch nicht so groll ist wie bei geschlechtsreifen
Tieren. Die Haaranhinge an den Extremititen des Weibchens ent-
wickeln sich aber erst bei der Geschlechtsreife.

An den mit Saecculing infizierten 77 lassen sich nun alle Grade
der Annithernng an den weiblichen Typus feststellen (Fig. 78 und 79a,b).
Bei einigen sind nur die Scheren etwas kleiner, bei anderen ist
das Abdomen schon verbreitert, und es konnen auch schon einige
weibliche Spaltfiifie in rudimentirer Weise entwickelt sein. Bei
diesen Tieren allerdings sind die Hoden stark geschiidigt, es lassen
sich jedoch noch einige Klumpen von Spermatozoen in den Vasa
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deferentia feststellen; dann aber gibt es auch Formen (Fig. 79 a, b),
deren Scheren und Abdomen vollstindigen weiblichen Charakter
angenommen haben. Als einziger minnlicher Charakter ist nur
noch das Kopulationsstilett vorhanden, dall aber auch mitunter bis
zu einem kleinen Knopf reduziert ist (Fig. 80 a—c). Bei den meisten
dieser Tiere ergaben sich keine Reste der Gonaden und Gonodukte,
mit Ausnahme eines schmalen Keimepithelrestes in einigen Fillen.

Erholen sich nun diese Krebse von der parasitiren Schidi-
gung dadurch, dal die Sacculina abgefallen ist oder wird der

Fig. 79 a. Mit Saeculina infiziertes J, das ginzlich weiblichen Typus bekommen hat.
b. Unterseite des betr. J, zeigt das zuriickgegangene Kopulationsstilett und kleine
weibliche Anhiinge, ,
e. Infiziertes Weibchen. Nur die Abdominalanhiinge sind reduziert (vgl. Fig. 77 b).
Keimdriisen aus dem restierenden undifferenzierten Keimepithel;
es entstehen nicht nur miinnliche, sondern auch weibliche Keim-
zellgenerationen. Smirn fand dann in den Gonaden sowohl reife
Spermatozoen als anch normal ritlich gefiirbte, fast reife Eier. Es
ist das also eine ganz #dhnliche Erscheinung wie man sie auch bei
Frischen beobachten kann., Transplantiert man hier reifes Hoden-
gewebe, so gehen alle Keimzellgenerationen bis auf die Urkeim-
zellen zuriick, aus denen sich dann in den spiter wieder gebildeten
Tubuli sowohl Spermatozoen als auch Eier bilden (Meyxs).

Auf Veranlassung von Smrra hat Porrs die parasitiire Kastra-
tion bei den Einsiedelkrebsen (Eupagurus), die von Peltogaster in-
fiziert werden, genauer untersucht. Auch hier konnte die Ver-
wandlung aus einem infizierten miinnlichen Tiere in ein weibliches
beobachtet werden. Die 29 jedoch wurden, wie auch bei Inachus,
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niemals in dieser Weise beeinflulit, sie zeigten nur Reduktion ihrer
sekundiiren Merkmale. Bei Fupagurus konnte sogar festgestellt
werden, dall schon wiihrend der parasitiren Periode sich kleine
Eier im Hoden bilden.

Durch diese Beobachtungen will Syira beweisen, dall eine
innere Sekretion zur Hervorbringung der sekundiren Merkmale
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Fig. 80 a. Erster Abdominal-Anhang (Kopulationsstilett von uninfizierten normalen .

b, Zweiter Abdominal-Anhang eines infizierten . (Diese Figur kann auch
fiir den Abdominal-Anhang eines erwachsenen ¢ gelten.)

¢. Erster Abdominal-Anhang eines infizierten 4. (Nach SaiTh.)

nicht existiert. Er meint, dall die Fihigkeit aller Zellen eine miinn-
liche oder weibliche Gonade zn bilden, sie anch in Stand setzt,
sekundiire Merkmale zu produzieren, bevor iiberhaupt eine Keim-
driise da ist. Er nennt diese hypothetische Substanz, die hier an-
zunehmen wiire, die ,sexual formative substance®, von denen wir
zwei Arten, minnliche und weibliche, annehmen miissen. Er glaubt
dadurch die Entwicklung der weiblichen sekundiiren Merkmale bei
infizierten Krabbenmiinnchen erkliven zu koénnen, die vor der Ent-
wicklung der Ovarien und nach Schwund der Hoden entstehen.
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Diese Theorie ist von CuNyNiNGHAM angegriffen worden, zugunsten
der Theorie der inneren Sekretion. Es scheint mir jedoch kein
grolier Unterschied zwischen der Theorie der formativen Substanzen
oder der inneren Sekrete zu bestehen. Auch die Theorie der
inneren Sekretion nimmt an, daB schon die jugendlichen Keim-
zellelemente oder auch bei den Wirbeltieren deren Abkémmlinge
die interstitiellen Zellen einen wesentlichen Einfluf auf die Aus-
prigung der sekundéren Merkmale ausiiben, wie ja Samrra selbst
zugibt, dal ein direkter EinfluB der primiren auf die sekundiiren
Merkmale bis zu einem gewissen Grade nicht gelengnet werden kann.

Den ProzeB der Umwandlung der infizierten Krabbenmiinnchen
stellt Sarra sich folgendermalien vor: Er beobachtete, daf die Wurzeln
von Sacculina eine Produktion von Dottersubstanzen im Blute von
minnlichen Inachus anregen, die dhnlicher Art ist wie die bei er-
wachsenen weiblichen Inachus. Um nun die Entwicklung dieser
Dottersubstanz anzuregen, ,they (die Wurzeln der Sacculina) take
up from the blood of Inachus the female formative substance, which
is the necessary material for forming the yolk“, und dann ,the fe-
male sexual formative substance, being anchored by the Saccu-
lina roots is regenerated in excess*. Diese Substanz zirkuliert dann
in grofien Quantititen in der Korperfliissigkeit der infizierten
Krabben und bringt dadurch sowohl die sekundiiren weiblichen
(Geschlechtsmerkmale und auch nach dem Absterben des Para-
siten dotterhaltige Eier zur Ausbildung. ;

Wenn man bei dieser etwas komplizierter Folgerung bleiben
will, so ergibt sich eine grofie Schwierigkeit, nimlich die, woher
Saecculina die weibliche formative Substanz der immerhin doch
minnlichen fnachus nimmt,

Viel einfacher und zwangloser erklirt sich der Vorgang nach
Biepr, der annimmt, daBl wir es hier mit der Transplantation einer
heterosexuellen Keimdriise zu tun haben. Die die Krabben infi-
zierenden Sacculinag sind ndmlich immer 29, die erst im Wirt
geschlechtsreif werden. Da sie nun die mannlichen Keimdriisen
zerstiren, so wird das Sekret des © auf den Wirt einwirken und
ihm weibliche Geschlechtscharaktere aufdriicken. Da durch die
innige Verbindung von Wirt und Parasit die biochemische Differenz
der beiden Tiere aufgehoben ist, so liegt kein Grund mehr vor,
diese Annahme gelten zu lassen, da ja, wie meine spiter zu er-
withnenden Versuche erwiesen haben, sonst unwirksame innere
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Sekrete von Keimdriisen zur Wirkung kommen kinnen, wenn die
biochemische Differenz zwischen den beiden Versuchstieren ausge-
glichen wird. Auch die SteiNacmschen Versuche, die durch Aus-
tausch der minnlichen und weiblichen Keimdriisen eine geschlecht-
liche Umstimmung erzielten, bestiitigen obige Annahme, ebenso die
heteroplastische Keimdriisentransplantation (Harms 1912 und 1913).

Mit dieser Annahme stimmt auch iiberein, daf die noch ganz
jungen, noch nicht reifen 99 durch Infektion mit Saceulina ver-
anlaft werden, vorzeitig die Merkmale von ausgewachsenen 29
anzunehmen. Da die Gonade selbst aber durch den Parasiten zer-
stirt ist, so kann nur das innere Sekret der weiblichen Saceulina
diese Beschlennigung in der weiblichen Richtung bewirken.

Unsere Erklirung ist also der von Smira gerade entgegen-
gesetzt. Swmite nimmt an, dall der Schmarotzer den Krabben
namentlich die Fettsubstanzen entzieht, die im Blut zu ihm hin-
wandern und auf ihrem Wege die weiblichen Geschlechtsattribute
zur Ausbildung bringen. Diese Fettentziehung ist aber ein Pro-
zeli fiir sich, der lediglich der Ernihrung der Saceulina dient,
wiithrend andererseits Suceulina ihr weibliches inneres Sekret auch
der Krabbe zugute kommen lifit. Nach Smiras Annahme wiirde
dann ja das 7 eine versteckte weibliche Anlage besitzen, d. h. es
miilite sexuelle formative Substanzen in minnlicher und weiblicher
Ausprigung aufweisen. Gerade die indifferenten Fette sollen nun
nach Smrre durch die von ihnen hergestellten Stoffwechselbedin-
gungen jedes weibliche Merkmal charakteristisch zum Vorschein
bringen, ebenso wie auch das Fett rein iiubflerlich die Formen des
weiblichen Korpers bedingt. Welche Stoffe beim  diese Rolle
iibernehmen, ist noch unklar. Smira vermutet, dall es dem Zell-
kern verwandte formbildende Materialien sein miissen, weil sich
die miinnlichen Geschlechtscharaktere besonders durch reges Wachs-
tum (Zellvermehrung) auspriigen.

Bei Vertebraten ist parasitiire Kastration bis anf einen Fall,
den Saire beschreibt, aber meiner Ansicht nach zweifelhaft ist,
nicht gefunden worden. Saita beobachtete bei einem Hahn (Gallus
bankiva) lingere Zeit andauernde Krankheitserscheinungen. Nach
etwa 114, Monaten zeigten sich Veriinderungen am Kamm und Bart-
lappen des Hahnes, die nach weiteren 21/, Monaten auf die Hiilfte
ihrer Grofle geschrumpft waren. Die Sporen und das Gefieder
blieben unveriindert. Der Schwanz wurde jedoch nicht aufrecht
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getragen. Bei der Sektion ergab sich, dali das Tier mit akuter
Tuberkulose der alimentiren und lymphatischen Organe behaftet
war. Die Hoden jedoch waren nicht infiziert, waren aber trotzdem
auf ein Viertel ihrer GriBe geschrumpft. Auch die Vasa defe-
rentia waren in der Grofle reduziert. Die Tubuli des Hodens
zeigten ein Aussehen, wie man sie bei einigen Wochen alten Hiihnen
vorfindet. Die interstitiellen Zellen waren gut ausgepriigt. Diesen
Fall als parasitire Kastration zu beschreiben, scheint mir nicht an-
gebracht zu sein. Die Reduktion des Hodens scheint mir lediglich
durch Stoffwechselstorungen, verursacht durch die Krankheitser-
scheinungen, bedingt zu sein.

Das damit auch die sekundiren Merkmale reduziert werden,
ist ja bekannt. Lassen sich doch auch durch Einwirkung von
Hunger iihnliche FErscheinungen an jenen Merkmalen hervor-
bringen wie durch Kastration, ich habe das 1908 an Frioschen nach-
weisen kinnen.

Wir kommen nun zu Tieren, die beziiglich ihrer Sexual-
charaktere wenigstens von den Insekten sich prinzipiell unter-
scheiden. Uber die Crustaceen kinnen wir uns noch kein ab-
schliefendes Urteil bilden, da die Untersuchungen nicht iiber die
parasitire Kastration hinausgekommen sind.

Wir gehen jetzt zuniichst auf Anneliden ein, speziell Regen-
wiirmer, bei denen sich die Einwirkungen der parasitiren Kastra-
tion (Sonnas 1912) und die der experimentellen Kastration (Harms 1912)
vollstindig decken.

Sornnas beobachtete unter einer Menge von Lumbricus her-
culeus-Arten Tiere, denen das Clitellum fehlte. Er konnte als Ur-
sache feststellen, dafi die miinnlichen Keimzellen durch Parasiten
zerstort worden waren, wiihrend die Ovarien verschont blieben.
Aus dieser parasitiren Kastration wiire also zu schliefien, dal das
Clitelluom ein besonderes miinnliches Merkmal ist und wvon den
miinnlichen Keimzellen abhiingt.

Ein gleiches Resultat konnte von mir durch Kastrationsver-
suche, die ich von 1909 bis 1914 anstellte, erzielt werden. Die
Frage war, ist das Clitellum ein miinnliches oder weibliches sekun-
didres Merkmal und von welchem Zellkomplex hingt seine Differen-
zierung ab? In dem Clitellum haben wir auch ein typisches zykli-
sches (Geschlechtsmerkmal, insofern als es nur wihrend der Ge-
schlechtsperiode den hochsten Grad der Ausbildung zeigt, in der
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iibrigen Jahreszeit aber etwas reduziert wird, obwohl es immer gut
erkennbar bleibt. Histologische Untersuchungen iiber die hier mit
grofiter 'Wahrscheinlichkeit auftretende Driisensekretproduktion
stehen noch aus. Die Experimente wurden derart angestellt, dal
man sich neben vollstindigen Kastraten, die man dadurch erlangt,
daf man die Geschlechtsringe herausschneidet und die Kopfpartie
wieder anniht, auch rein weibliche bzw. rein minnliche Tiere
schafft, die sich ebenfalls in derselben Weise operativ herstellen
lassen, indem man die betreffenden ¢ oder & Segmente der
Tiere excidiert.

Daf das Clitellum von den Keimdriisen abhingig ist, er-
hellt ohne weiteres daraus, dall, wenn man die (reschlechtsringe,
also die Segmente 7/8—13/14 entfernt, dasselbe nie mehr zur Aus-
bildung kommt, soweit meine bisherigen Erfahrungen reichen. Es
wurden solche reine Kastraten nahezu ein halbes Jahr lang ge-
halten, und obwohl sie vorziiglich fraflen und gediehen, war das
Clitellam kaum sichtbar. Letzteres ist also als sekundires Ge-
schlechtsmerkmal anzusehen; ob nun aber als miinnliches oder
weibliches oder von beiden Geschlechtern gemeinschaftlich abhiingig,
kann ich bis jetzt noch nicht mit voller Sicherheit entscheiden,
meine bisherigen Versuche, die allerdings noch nicht zahlreich und
langandauernd genug gewesen sind, um vollstiindig beweisend zu
sein, sprechen dafiir, dall das Clitellum ein rein miinnliches sekun-
diires Geschlechtsmerkmal ist. Es mogen einige diesbeziigliche
Protokolle folgen:

Nr. VII. Lumbricus terrestris wurde am 29. April 1909 der
minnlichen Geschlechtsringe beraubt. Der Kopf wird wieder an-
genitht. Die Verheilung erfolgt glatt nach etwa 6—8 Tagen. Am
27. Mai kann das Tier schon wieder in Erde gesetzt werden, da
es vorher schon Fliefipapier fra, was an den Kotballen zu erkennen
war. Das Darmlumen war also nicht verwachsen, wie es zuweilen
vorkommt.

Am 26. Juli 1909 ertrinkt das Tier. Es hat also 3 Monate
nach der Operation gelebt. Schon etwa 14 Tage nach derselben
war das Clitellum fast vollstiindig geschwunden und war beim Tode
des Tieres kaum noch wahrzunehmen.

Nr. VIII. Dasselbe, nur war dieses Tier vollstindig kastriert.
Bis zum Tode des Tieres, nach 3 Monaten, war keine Spur wvon
Clitellum vorhanden.
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Nr. X. Helodrilus longus, 2 kastriert am 28. Juni 1909. Das
Tier kann am 30. Juni in Erde gesetzt werden, die Wunde platzt
aber am 1. Juli wieder auf, wahrscheinlich infolge zu groBer
Belastung des Darmes mit Nahrungsstoffen. Das Clitellum war
gut erhalten.

Nr. Xa. Lumbricus terrestris, § kastriert im Juni 1910. Das
Tier lebte bis Oktober desselben Jahres und gedieh sehr gut, auch
war das Clitellum sehr gut ausgepriigt und nicht vom normalen
Tier zu unterscheiden.

Mit einiger Wahrscheinlichkeit geht wohl aus diesen Ver-
suchen hervor, dall es die Hoden sind, die die Ausbildung des
Clitellums beeinflussen, denn letzteres geht sowohl bei vollstindiger
wie bei J Kastration zuriick, wihrend bei © kastrierten Tieren
es normal erhalten bleibt. Eingehende Untersuchungen, nament-
lich auch histologische Details, werden an Hand eines griferen
Materials erbracht werden. (IFinige den vorstehenden Protokollen
dhnliche Versache wurden im Sommer 1911 und 1914 an Helodrilus
longus angestellt. Die Tiere sind bis zu 3/, Jahren nach der
Operation gehalten worden und bestiitigen in bezug auf die Aus-
bildung des Clitellums die vorstehenden Angaben.)

Wichtig in bezng auf die Vertebraten sind diese Versuche
besonders deshalb, weil sie mit groBfer Wahrscheinlichkeit dartun,
daB ein sekundiéres Merkmal beim zwittrigen Tiere von einer
Keimdriise abhingen kann. In den in Betracht kommenden minn-
lichen Keimdriisen der Regenwiirmer finden sich nun aber aufier
bindegewebigen Hiillzellen nur Keimzellen vor. Ein inneres Sekret
kionnte also nur von letzteren gebildet werden, so da man wohl
annehmen mul, dall auch Keimzellen allein ein inneres Sekret fiir
die sekundiren Merkmale produzieren konnen (siehe auch die spiiter
noch zu erwiihnenden Versuche an Kriten).

In Hinsicht auf die Insekten dagegen zeigen diese Experi-
mente, dab die Befunde der Arthropoden keineswegs fiir alle Everte-
braten Geltung haben. Vielleicht ist die relative Ubereinstimmung
der Wiirmer, speziell der Anneliden mit den Vertebraten auf ihre
immerhin nihere systematische Stellung zu den letzteren zu er-
kldren; wiithrend gerade die Insekten in ihrer Phylogenese sich in
iitberaus einheitlicher und teilweise aunch einseitiger Weise aus
Uranneliden differenziert haben.
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Wenn wir die Korrelationserscheinungen zwischen Keimdriisen
und dem Soma bei Vertebraten schildern wollen, so kommt es uns
in erster Linie darauf an, darzutun welcher Art diese Beziehungen
sind. Es kommen also hauptsichlich Versuche in Betracht, die
in zielbewubter Weise sich dieses Problem gestellt haben, Bei
den Vertebraten gehort erstens zu den Keimdriisen ein kompli-
zierter Ausfithr- und Kopulationsapparat, ferner kommen Hilfsmittel
zur Begattung hinzu, die in irgendwelchen Korpermerkmalen ihren
Ausdruck finden, endlich aber noch Differenzierungen des Somas
(lebhaftere Firbung des O z B.) die in keiner direkten Beziehung
zur Fortpflanzung stehen. Endlich dann noch die psychischen
Unterschiede beim J und ¢ beziiglich der Begattungstriebe und

Tabelle nach Boxxer.

Indifferente Anlage Weibliches Geschlecht Miinnliches Geschlecht
Keimepithel Eizellen u. Follikelepithel § Samenampullen u. Samen-
kanilchen
Urniere:

a) Sexualteil a) Nebeneierstock mit a) Nebenhoden, Hodennetz,
Markstriingen d. Eier- gerade Hodenkanilchen
stocks

b) eigentlicher Urnieren- | b) Paroophoron b) Paradidymis

teil
Urnierengang (WoLrrscher | GErTNERsche Giinge Samenleiter u. Samenblis-
Gang) chen
Niere u. Ureter Niere u. Ureter Niere u. Ureter
MiLLERscher Gang Eileiter u. Fransentrich- | Hydatide d. Nebenhodens

ter, Gebirmutter und Miannlicher Uterus,
Scheide Sinus prostaticus
Leistenband der Urniere Rundes Mutterband und | Leistenband des Hodens

Eierstocksband oder Gubernaculum
Bauchfelliiberzug der Ur- | Mesovarium und Meso- | Mesorchium und XNeben-
niere metrinm hodenband
Sinus urogenitalis Scheidenvorhof Harnrihre (Pars prostatica
u. membranacea)
Geschlechtshicker Kitzler Miannliches Glied
Geschlechtsfalten Bulbi vestibuli Schwellkorper der Harn-
rihre

Geschlechtswulst Grofle Schamlippen Hodensack
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der Brutpflege. Alle diese Sexusmerkmale lassen sich, wie wir
gesehen haben, am besten unter die Nomenklatur von Porr unter-
bringen, der wir hier folgen wollen. Was zuniichst die (GGenitales
subsidiariae internae und externae betrifft, so sind diese beim
und ¢ zweifellos homologe Gebilde, fiir die die Anlage in der
Embryonalentwicklung durchaus die Gleiche ist. Auch beim

Fig. 81. Larve von Rana 37/18 [25'5] mm lang in Metamorphose begriffen. Hohe-
punkt der Entwicklung der intermediiren Anlage. Grofle ans dem Ovogemmen-
verband ausgetretene Ovocyten verengern den sekundiren Genitalraum, welcher
mit einem diinnen Endothel ausgekleidet ist. (Nach KuvscHakeviTScH.) G End
Endothel des sekundiren Genitalraums. Sgh sekundiirer Genitalraum.

erwachsenen Wirbeltier & und 2 lassen sich noch die Homologa
feststellen, wie das die Tabelle von Boxxer (5. 159) darstellt.
Inwieweit die extragenitalen Merkmale ebenfalls in homo-
logen Gebilden beim anderen Geschlecht vorhanden sind, ist schwer
zu entscheiden, wenigstens scheinen sie latent in der Anlage beim
anderen (Geschlecht vorhanden zu sein. Darauf deuten vor allen
Dingen die Versuche von Sreiyacm hin, weiter aber miissen wir
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nach den Gesetzen der Vererbung eine minnliche oder weibliche
Latenz auch wohl beim anderen Geschlecht annehmen. Bei den
Vertebraten wird auBlerdem bei einigen Formen in der Entwick-
lung - regelrechte Zwitterigkeit beobachtet, wie z. B. bei jungen,
eben metamorphisierten Frioschen (Fig. 81), die in ihren Hoden FEi-
zellen zur Entwicklung bringen. Dali hier die Tendenz zur Zwitterig-
keit zeitlebens erhalten bleibt, kann aullerdem noch durch ein
schon erwiihntes Experiment
erhiirtet werden. Wenn man
Hoden wom  erwachsenen
Frosch transplantiert, so wer-
den alle Keimelemente bis
auf die Spermatogonien zu-
riickgebildet; wird dann aus
diesen der Hoden regeneriert,
so finden sich in seinen Tu-
buli, sowohl Samenzellgene-
rationen bis zn reifen Samen-
fiden wie auch reife Kier-
zellen (Fig. 82). Eine schein-
bar zwittrige Anlage zeigen
auberdem auch die Hoden der
Siugetiere im jugendlichen
Stadium (s. 5. 40). Wenn man
Hoden von jungen eben ge-
Wﬂl‘f&ﬂﬁﬂEﬂ-ﬁZEﬂ, Miiusen oder Fig. 82. Abschnitt eines anderen Samen-

Meerschweinchen untersucht  kandlchens aus einem Regenerat: Drei Ki-
zellen mit Follikelkernen liegen zwischen
Spermatoeyten enthaltenden Cysten.
(Nach MeEvy¥s.)

(an anderen Formen habe ich
bisher die Untersuchung nicht
vorgenommen) so findet man
regelmifig in den Tubuli vereinzelte Keimzellen mit grofien blischen-
formigen Kern und Kernkorperchen, die schon in jungen Stadien
ein viel stirker tingierbares Protoplasma als die Spermatogonien
haben. Diese Zellen zeigen dann bald typische Dotterbildung,
wachsen miichtig heran und losen sich aus dem Verband der Sperma-
togonien los, sie nehmen zuweilen die Hiilfte des Lumens im Tubulus
ein. Spiter gehen sie dann zugrunde, genau wie das auch mit den
jungen Eizellen im Anurenhoden der Fall ist. Die Ubereinstimmung

1st auch darin eine vollkommene, als echte Follikelzellen in
Harms, Keimdriisen. 11
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beiden Fillen nicht gebildet werden, was ja auch unmoglich ist,
da die Serrovnischen Zellen als umgebildete Keimzellen einen
ganz anderen Charakter haben und Peritonialzellen die sonst das Fol-
likelepithel bilden, hier nicht vorhanden sind. Das Vorkommen der
Keimzellen im andersgeschlechtlichen Hoden erklirt uns vielleicht
auch das Auftreten der Teratome im Hoden, die oft vollstindige
Teilembryonen darstellen und ihrer Entstehung nach vollstindig
riitselhaft sind. Wenn, wie das tatsiichlich der Fall zu sein scheint,
Eizellen im Hoden zur Entwicklung kommen kinnen, so wiire eine
gelegentlich vorkommende Verschmelzung von Samenzellen und ab-
norm gebildeten Eizellen nicht unmoglich, es konnte so die Ent-
wicklung eines Teratoms eingeleitet werden.

Fiir die Vertebraten wie auch sonst bei Metazoen werden
wir immermehr dahin gedringt, dafi eine zwittrige Ausgangsform
vorhanden sein muflite, wie denn auch bei Vertebraten die ge-
schlechtliche Anlage auch hente noch zuniichst eine indifferente ist.
Diese Uberlegungen, die ja eingehend schon auf Seite 75 u.f. zum
Ausdruck kamen, sind von prinzipieller Wichtigkeit zum Ver-
stiindnis des gesamten Problems. Die Fragen der Geschlechts-
bestimmung, der Geschlechtsdifferenzierung und der Be-
ziehungen der Geschlechter zum Soma kinnen nicht unab-
hiingig voneinander behandelt werden, dennoch aber miissen sie
stets scharf als gesonderte Probleme charakterisiert werden,

Als besonders einleuchtend gegen die innere Sekretion der
Keimdriisen sprechend sind immer die Halbseitzwitter hingestellt
worden, bei denen den betreffenden miénnlichen oder weiblichen Keim-
driisen auch miinnlich oder weiblich differenzierte Kérperhilften
entsprachen. Einige markante Beispiele solcher Halbseitzwitter,
die besonders bei Vigeln und Insekten (Staxpruss 1898) be-
schrieben sind, seien hier angefithrt. Vor allen sind drei Vogel-
zwitter bekannt, bei denen die Korrelation der iinfleren und inneren
(Geschlechtscharaktere streng seitenrichtig ist,

Den ersten beschrieb M. Wesgr (1899). Es handelte sich um
einen Buchfinkenzwitter, der seitenrichtig links einen Eierstock
und rechts einen Hoden besall. Dementsprechend war das Gefieder
links weiblich, rechts miinnlich,

Einen anderen Fall (Gimpelzwitter) beschrieb Ticuo-
mirow (1894), der dem von Porn (1909) beschriebenen sehr éhnelt.
Dieser Vogel hatte auch FEier zu legen versucht, denn im linken
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Eileiter fand sich von der letzten Brutperiode ein reteniertes Ei. Der
Gimpelzwitter, den Porwn beschreibt (Tafel II, Fig. 1), hat das charak-
teristische miinnliche Rot auf der rechten Korperseite, das fiir
Weibchen charakteristische Graubraun auf der linken.

Die Untersuchung der Bauchhohle ergibt rechts einen sago-
korngroBien Hoden (1,5 mm breit, 1,1 mm dick, 1,4 mm lang), links
liegt das etwa dreimal grobiere Ovarium (7 mm breit, 0.5 mm dick,
3,6 mm lang). Von Ausfithrwegen ist mit Lupenvergriferungen
nichts deutlich wahrzu-
nehmen. Im Owvarium
fanden sich normale Eier
aller Grifien mit Follikel-
epithel vor.

Der Hoden zeigt
reichliches Zwischenge-
webe, die Tubuli weisen
Spermatogonien und teil-
weise auch Spermato-
zyten auf, jedoch macht
das Keimepithel einen
degenerierten Eindruck,
was vielleicht auf den
schlechten Gesundheits-
zustand des Tieres zuriick-

Fig. 83. Schnitt durch die Gegend des oberen
Nierenpols des Halbseitenzwitters von Pyrikula
pyrrhude  ewropea (Vieinr). Vergr. 46,5 : 1.

zufithren ist. t = Hoden, e Nebenhoden, ov = Eierstoclk,
Die weiblichen Aus- r = Niere, a = Aorta, ve = Hohlvene, m = Auf-
fiihrwege sind wverkiim- hiingeband des Eileiters. (Nach PoLw.)

mert, die minnlichen

jedoch normal ausgebildet. Vom Eileiter ist nur die trichter-
formige Offnung mit ganz kurzer am Ende obliterierter Tube
vorhanden.

Der Hoden besitzt einen gut entwickelten Nebenhoden, der
regelrecht in den Samenleiter iibergeht. Er findet wahrscheinlich
sein normales Ende in der Kloake, was nicht exakt festgestellt
werden konnte.

Das Chromatin beider Korperhiilften wies wesentliche Unter-
schiede nicht auf. Auf Grund des (Geschlechtschromosoms, das
etwa nur einer Blastomere in zweizelligem Stadium zukiime, ist

also der Halbseitzwitter nach Pornn nicht zu erkliren.
11"
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Fiir die theoretische Bewertung dieser Fille bei Insekten und
Vigeln fillt ins Gewicht, dab vor allem diejenigen Charaktere halb-
seitig ausgeprigt sind, die in gewisser Weise von den Keimdriisen
nnabhiingig geworden sind, wotiir gerade die Insekten und in mancher
Hinsicht auch die Vogel gute Beispiele abgeben. Die halbseitige
Auspriigung der #duberen Geschlechtscharaktere (Fligelfarbe der
Insekten, Federfirbung der Vigel) brauchte hier nicht unter dem
Einflufl der Keimdriisen zu erfolgen. Wir haben also Vererbungs-
anomalien vor ums, die zu kliren wir bislang nicht imstande sind,
die aber auch nicht gegen eine innere Sekretion der Keimdriisen
sprechen. Bei den minnlichen oder weiblichen Ausfiihrgiingen
ist, wo sie untersucht wurden, immer nur, wenn iiberhaupt, die eine
Art funktionstiichtig ausgebildet, was ja auch mit den Kastrations-
und nachfolgenden heterologen Keimdriisentransplantationsversuchen
SteiNacHs iibereinstimmt. Soweit also eine innere Sekretion noch
wirksam ist, geht sie von einer Keimdriise aus, und wirkt so, wie
auch normal hemmend, auf die Geschlechtscharaktere des andern
(Geschlechts.

a) Der Einflufl der Kastration auf die Sexusmerkmale.

Um die Beziehungen der Keimdriisen zu den Sexusmerkmalen
festzustellen, wollen wir zundchst die Folgen der Kastration in
der Vertebratenreihe beriicksichtigen.

Vorweg bemerkt sei, dall an den niedersten Formen, den
Fischen und auch den Reptilien, bisher einschligige Versuche iiber-
haupt nicht vorliegen. Wiihrend unter den Amphibien nnd Vigeln
nur die leicht zuginglichen Formen, wie Rara und Trifon unter
den Ersteren, und Haushuhn und Ente unter den Letzteren unter-
sucht worden sind.

Bei allen Versuchen iiber die Exstirpation der Keimdriisen
ist es wichtig festzustellen, ob dieselbe vor oder nach der Puber-
tit erfolgte. Ferner sind, wie schon einmal betont wurde, die
Resultate verschieden zn bewerten bei Tieren mit zyklischen oder
nichtzyklischen Merkmalen.

Bei der Schilderung der Kastrationsfolgen stiitze ich mich bei
Amphibien hauptsiichlich auf eigene Befunde, withrend ich fiir die
iibrigen Vertebraten die kiirzlich erschienenen Zusammenstellungen
von Kaxuerer, Biepn und Taxpuer-Grosz neben besonders wichtigen
Originalarbeiten benutze.
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b) Einflull der Kastration auf die Genitales subsidiariae,
externae und internae.

Wie zn erwarten ist, stehen gerade die Ableitungswege der
Genitalprodukte und die Kopulationsorgane in allerniichster
Beziehung zu den Keimdriisen. So sind dann auch die Kastrations-
erscheinungen, namentlich nach pripuberaler Operation aulier-
ordentlich deutlich.

Betrachten wir zuniichst auf diesen Punkt hin die Kastra-
tionsversuche bei den Amphibien. Kastrationsversuche sind bei
[rodelen namentlich von Bresca an Tritonen vorgenommen worden,
da dieser Autor jedoch nur die extragenitalen Merkmale beachtete,
so werde ich daranf erst an geeigneter Stelle eingehen.

Eigentliche subsidiire Genitalien sind beim weiblichen und
miinnlichen Triton nur in untergeordnetem Malle entwickelt. Die
Ausleitungswege sind sehr einfach und eigentliche Kopulations-
organe fehlen. Als Ersatz hierfiir sind die, wihrend der Brunst
stark aufgeschwollenen Kloakenlippen zu deuten, die haupt-
sichlich zur Produktion und Deponierung der Spermatophore dienen.
Beim @ sind ebenfalls die Kloakenlippen wiithrend der Brunstzeit
mit massigen Driisenkorpern durchsetzt und vergrofiert, jedoch
nicht so stark wie beim . Sie dienen zur aktiven Aufnahme
der Spermatophore. Auberdem ist beim @ ein Receptaculum
seminis vorhanden. Wie ich gelegentlich meiner heteroplastischen
Keimdriisentransplantationen an Tritonen feststellen konnte, tritt
beim < und 9 nach Kastration eine Kloakenvergriflerung wiihrend
der Brunstzeit nicht mehr anf. Beim @ bleibt Eileiter und Uterus
fadenformig diinn wie beim nicht briinstigen 2, wiihrend dieses
Organ bei letzterem im Friithling michtig anschwillt. Auch das
Receptaculum verkleinert sich. Eingehendere Untersuchungen,
auch histologische, namentlich iiber die Internae des 7, miiliten
noch angestellt werden.

Bei Rana fusea ist zu den internen subsidiiren Merkmalen
hauptsichlich die Samenblase des Miinnchens zu rechnen, wiithrend die
Externae durch die Danmenschwielen repriisentiert werden. Beim §
dagegen sind nur Internae vorhanden. Die Kastrationsfolgen sind hier
ganz dhnlich wie bei den Tritonen, d. h. die zyklisch sich ausprigenden
Merkmale bleiben auf dem Zustand der geschlechtslosen Periode be-
stehen. So werden die Samenblasen der Kastraten klein und enthalten
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nur wenige Driisenschliuche (Nusspaum), wihrend die Daumen-
schwielen sowohl ihrer Hicker beraubt werden, als auch eine aufier-
ordentlich starke Reduktion ihrer Driisen erfahren. Dali Hicker und !

Fig. 84 a. Normales Minnchen {Ratte); 1 Monat alt. Sekundire Geschlechts-
merkmale (Samenblasen, Prostata, Penis) unentwickelt. (Nach STEIXAcH.)
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b ='. B . 4 N 1)
ff — priul)
v.d.
o
i

Fig. 84 b. Normales Minnchen (Ratte); 8 Monate alt. Sekundire Geschlechts-
merkmale (Samenblazen, Prostata, Penis) voll entwickelt. (Nach STEINACH.)

Driisen in geringem Malle den Zyklus einhalten, zeigen Versuche, die
an anderer Stelle niher erértert werden sollen. Beim Froschweibchen
ist lediglich eine Reduktion des Uterns zn konstatieren, wie ich das an
mehreren weiblichen kastrierten Frischen in den letzten Jahren
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Fig. 84c. Friihkastrat (Ratte); 8 Monate alt. Sekundiire Geschlechtsmerkmale

(Samenblasen, Prostata, Penis) auf der infantilen Stufe der Entwicklung stehen ge-
blieben; nach der Kastration nicht weiter gewachsen. (Nach STEINACH.)

Fig. 84d. Transplantations-Tier (Ratte); 8 Monate alt. Beide Hoden im Alter

von 4 Wochen auf die Bauchmuskulatur transplantiert. Sekundiire Geschlechts-

merkmale (Samenblasen, Prostata, Penis) gewachsen und voll aunsgebildet; Ge-
schlechtstrieb und Potenz sehr entwickelt. (Nach STEINACH.)
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feststellen konnte. Im tibrigen sind die Versuche an Amphibien von
Nussgavnm, StervacH, Kaumerer und Bresca durchgefiihrt worden.

Bei Vogeln sind die Versuche, die am 9 angestellt wurden,
bislang nicht einwandfrei, da wie SEnuLHEIM angibt, wohl niemals
eine Entfernung des Ovariums restlos gegliickt ist. Auch in bezug
auf die subsidiiren Geschlechtsmerkmale des ' liegen nur wenige
Angaben vor, withrend die extragenitalen Merkmale ausfithrlicher
behandelt worden sind, wie wir spiiter sehen werden. So miiliten
besonders noch eingehender das Vas deferens und der Penis beriick-
sichtigt werden.

Wesentlich vollstindiger sind unsere Kenntnisse bei den Singe-
tieren, von denen besonders die Haustiere (Rind, Schwein, Schaf,
Kaninchen, Hund, Pferd, ferner Ratte, Meerschweinchen und Igel)
untersucht worden sind. Auch die Befunde am Menschen miissen
hier mit. beriicksichtigt werden. Wir gehen am zweckmiiligsten zuerst.
auf das Minnchen ein. Als einheitliches Resultat libt sich hier fest-
stellen, dafl der Ausleitungsapparat mit seinen Driisen eine auBer-
ordentlich starke Reduktion erfihrt, die um so stirker ist, je jiinger
das betreffende Tier war, wiihrend in der senilen Periode kaum noch
Beeinflussungen festzustellen sind. Bei Kastration dagegen bei ganz
jungen Individuen konnen die Genitales subsidariae einfach in
ihrem unentwickelten Zustand, wie sie withrend der Operation waren,
verharren. Besonders deutlich kamen diese Heﬁlmungserscheinungen
bei Ratten und Meerschweinchen, die im jugendlichen Alter von
einigen Wochen kastriert wurden (SteiNacH) zur Ausprigung. Es
lie} sich sowohl eine Hemmung des Wachstums der Prostata, als
auch der Samenblasen und des Penis nachweisen. Die Samenblasen
der Ratte beschreibt er als 45 mm lange, leere, schlappe Gebilde,
withrend sie beim normalen Tiere etwa 40 mm lang und mit Sekret
gefiilllt sind. Die Prostata war makroskopisch iiberhaupt nicht
auffindbar, withrend sie normalerweise eine grofie gelappte Driise
darstellt. Der Penis der kastrierten Ratte war kurz und diinn.
Eine Eichel ist nicht angesetzt und an der Spitze tritt der weille Penis-
knorpel frei zutage. Der Schwellkérper ist nur in Form eines
diinnen unentwickelten Sanmes um den Knorpel herum entwickelt
(Fig. 84 a—d).

Beim Igel hat Marsnann Versuche angestellt. Wir haben
es hier mit zyklischen Geschlechtsmerkmalen zu tun, so dali die
Resultate in gewisser Weise mit denen bei Amphibien gewonnenen
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verglichen werden kinnen. Erfolgte die Kastration in der geschlecht-
losen Periode, so bleiben die sonst wiihrend der Brunst miichtig ent-
wickelten Samenblasen und die iibrigen akzessorischen Geschlechts-
organe auch wiihrend der Brunstzeit klein wie in der geschlechtslosen
Periode. Wird sie dagegen vorgenommen wenn die Entwicklung
schon begonnen hat, so tritt ein Stillstand in der Entwicklung ein.

Die Befunde, die den Menschen betreffen, sind im allgemeinen
nicht so exakt zu fassen, da wir gewohnlich nicht wissen, in welchem
Lebensalter die Operation erfolgte. In bezug auf die genitalen
subsididiiren Organe sind hiufig die Skopzen untersucht worden,
die aus religivser Uberspanntheit die Kastration vornehmen oder
vornehmen lassen.

Ferner kommen die Eunuchen des Orients und am kaiser-
lichen Hof von Peking, die Koyahs in Siidindien und die Sopra-
nisten des Vatikans in Betracht, die aber wissenschaftlich selten
zugiinglich waren. Ein 25jdhriger Skopze ist von GrUBER, eine
Eunuchenleiche von Taxprner und Grosz untersucht worden. Ferner
haben die beiden letzteren Autoren die zahlreich in Rumiinien
lebenden Skopzen einer genauen Besichtigung unterzogen. Gruper
fand, dall die Prostata selbst klein war, die Vesicula prostatica da-
gegen auffallend groB. Bei der Eunuchenleiche war die Prostata
sehr flach, ihr Lobus inferior bildete nur eine ganz diinne Sub-
stanzbriicke zwischen den beiden Seiten der Prostatalappen, welche
sich seitwiirts und aufwiirts nicht deuntlich abgrenzen lielien. Auch
die iibrigen Befunde von GruBgr, Taxprer und Grosz stimmen im
groflen und ganzen iiberein. So waren die Samenblasen bei den
Skopzen klein und mit einer schleimigen Flissigkeit gefiillt. Die
Vasa deferentia waren ebenfalls in der Entwicklung zuriickge-
blieben. Tasprer und Grosz untersuchten die Vasa deferentia
und die Samenblase auch histologisch. Sie stellten eine auffallende
Vereinfachung der Faltenbildung und eine anormale starke Binde-
gewebsschicht fest. Das Epithel ist niedriger als normal. Ein
dhnlicher histologischer Befund wurde an der Samenblase erhoben.
Die Cowperschen Driisen waren iiberhaupt nicht auffindbar. Auch
die Untersuchungen wvon Birmarz, Huxter und Durvvrres, die
dlteren Datums sind, haben schon #hnliche Resultate ergeben.

Beziiglich des Penis hat man solche Kastraten zu unter-
scheiden, an denen das .grofie Siegel* durchgefithrt wurde, d. h.
denen das gesamte (Genitale inklusive des Gliedes weggeschnitten
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worden ist, und solche mit dem ,kleinen Siegel®, denen nur die
Testikel allein entfernt wurden. Uns interessieren hier nur die
Fiille, in denen der Penis belassen wurde. Wird die Kastration
vor Eintritt der Pubertit vorgenommen, so bleibt der Penis kind-
lich klein, bei Spitkastraten erfihrt er eine Reduktion, obwohl die
Erektionsfihigkeit geraume Zeit erhalten bleiben kann. Eine zu
weit gehende Schrumpfung des Gliedes wird durch seine Funktion
als Urinableitungsweg verhindert. So wird das Copus cavernosum
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Fig. 85a. Typische Kastrationsatrophie des Uterus beim Kaninchen. 74 Tage
nach der Ovarienexstirpation. (Nach BucuRa.)

urethrae und der den Bulbus wuretralis einhiillende Musculus
bulbo-cavernosus fast immer eine dem Alter des Individunm
entsprechende Entwicklung aufweisen, withrend die Corpera caver-
nosa penis und der Musculus ischio-cavernosus in ihrer Fortent-
wicklung stehen bleiben, oder sogar einer Inaktivititsatrophie an-
heim fallen.

Beim weiblichen Geschlecht gelten im allgemeinen die am
7 schon erbrterten Resultate. Da jedoch der Uterns hier in den
Dienst der Bratpflege tritt, so scheinen die Verhiiltnisse viel kompli-
zierter zu sein. Wenn wir jedoch die Brutpflegeerscheinungen
hier ausschalten und sie an anderer Stelle zusammen mit &hn-
lichen behandeln, so brauchen wir nur kurz die Folgen der weib-
lichen Kastration zu besprechen.
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Im Tierversuch ist mit voller Sicherheit nachgewiesen, dall
die Keimdriisen fiir die volle Ausgestaltung des weiblichen Geni-
tales nitig sind. Werden neugeborene oder jugendliche nicht ge-
schlechtsreife Siugetierweibchen kastriert, dann bleibt der ganze
Genitalapparat in der Entwicklung zuriick. Der Uterus und die
Tuben wachsen wohl bis zu einem gewissen Grade, behalten jedoch
einen infantilen Typus. Wird dagegen die Entfernung der Ovarien
nach der Geschlechtsreife vorgenommen, so erfahren Uterus, Tuben
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mit Fig. 85a. (Nach Bucura.)

und die duberen weiblichen Geschlechtsteile eine Riickbildung und
die Veriinderungen, die bei ihnen sonst wiithrend der Brunst ein-
treten, sind nicht mehr wahrnehmbar, wie auch die Brunst selbst
ausbleibt. So fanden Taxprer und Kenter bei Kithen, die im Alter
von 6 Wochen operiert worden waren, dali der Uterus infantil
war. CarmicoAen und Mamssann fanden Uterns und Tuben bei
kastrierten Kaninchen nach 6!/, Monaten in einem fibrisen driisen-
losen Zustand (ebenso Bucura), das Epithel war sehr verdiinnt und
die Muskelfasern atrophiert (Fig. 85a und b). Werden die Ovarien
bei ganz jungen unreifen Kaninchen entfernt, so sind spiiter zwar
Uterus und Tuben infantil, aber doch immerhin bis zu einem ge-
wissen Grade gewachsen.
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Fiir das menschliche Weib gilt dhnliches, Allerdings liegen
hier Versuche fiiber pripuberale Kastration nicht vor. Vielleicht
sind die Angaben BiscHorrs aus einer Reisebeschreibung des Arztes
Dr. Roserts hier zu verwerten, der in Indien weibliche Berufs-
kastraten kennen gelernt hatte. Die untersuchten Personen waren
etwa 25 Jahre alt, sie hatten keine Schamspalte, der Schambogen
war so eng, daB sich die aufsteigenden Aste der Sitzbeine und
die absteigenden der Schambeine fast berithrten. Die ganze Gegend
der Schamteile zeigte keine Fettablagerung. Menstrualblutung und
Greschlechtstrieb war nicht vorhanden.

Die Skopzinnen sind zu den Versuchen nicht zu verwerten,
da bei ihnen nur Verstiimmelung der dulleren Geschlechtsteile und
der Briiste vorliegen. Wir sind daher gezwungen, nur die post-
puberalen Fiille der Ovariotomie zu beriicksichtigen, woriiber eine
sehr grofle Literatur besteht. Nach Arrserrvm und Marrin hort
bei Kastration ,erwachsener Weiber* die Menstration auf, und die
Gebiirmutter mit ihren Anhiingen schrumpft in #dhnlicher Weise
wie bei dem natiirlichen Altwerden. Gleichzeitig erlischt auch
die Menstruationswelle, zu der auch die sogenannten Molimina
menstrualia gehoren, d. h. Schwankungen in verschiedenen Funk-
tionen des weiblichen Korpers, wie Korpertemperatur, Puls, Blut-
druck und Muskelkraft. Am Introitus und in der Scheide treten
Schrumpfungen ein. Marmix faflit die Verinderungen folgender-
malben zusammen:  der Uterus wird kleiner, hart, die Portio ver-
wandelt sich in ein kleines Wiilstchen, der Muttermund wird eng.
Das Flimmerepithel des Uterns und der Tuben schwindet. Das
Ligamentum latem atrophiert unter Riickbildung seiner Gefiille wie
im physiologischen Klimakterium. Es tritt Fettschwund oder
Fettansatz im Beckenboden, Schrumpfung der Scheide mit Ver-
klebung ihres Lumens, Colpitis adhisiva, klaffender Introitus, hiufig
mit Kollaps der eing."etruckneten Scheidenwand ein.*

Besonders interessant ist das Schwinden der Menstruation,
deren Wesen nicht in erster Linie in der Blutung, wie HirscH-
MaNN und AprLer festgestellt haben, sondern in einer zyklisch ab-
laufenden Wandlung der Uterusschleimhant beruht, die sich vom
Aufhoren der einen Blutung bis zur niichsten wiederholt. Diesem
Zyklus entsprechen auch verschiedene mikroskopische Befunde.
Auf der Hiéhe der menstrnalen Blutung kollabiert die Schleimhaut,
um in der postmenstrualen Zeit, etwa von 14 Tagen an, wieder
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zu regenerieren. In der primenstrnalen Zeit vergrifiern sich dann
die jungen Epithelzellen, ebenfalls die Driisen. Findet eine Kon-
zeption statt, so bleibt die Blutung aus und die primenstruale
Schleimhaut geht ohne scharfe Grenze in die Schwangerschafts-
mukosa iiber. Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet, kommt
die Menstruation nicht nur beim Menschen und Menschenaffen vor,
sondern tritt bei allen bisher untersuchten Siugetieren mit oestri-
schen Cyklen auf. Die Brunst ist hier mit den gleichen Veriin-
derungen der Uterusmukosa verkniipft, wie bei der primenstrualen
Phase beim Weibe, jedoch fehlt die Blutung oder ist nur ange-
deutet. Die Brunst ist also ebenso wie die Menstruation eine
Vorbereitung der Schleimhiiute zur Eiaufnahme. Das Ovarium
mufl also den Uterus zyklisch beeinflussen, da sein Vorhandensein
sich hierfiir als unerliflich erwiesen hat.

¢) Einflufi der Kastration auf die Extragenitales internae.

Wir rechnen zu den extragenitalen internen Merkmalen die
Stimme, die psychischen Unterschiede des < und ¢ und die Er-
scheinungen der Brunst. In kurzen Ziigen wollen wir verfolgen,
wie sich diese nach der Entfernung der Keimdriisen verhalten.
In bezug auf die allgemein psychischen Unterschiede ldfit sich
feststellen, dall die operierten Individuen im allgemeinen ruhiger
und triger werden. Das gilt namentlich fir Siugermiinnchen, die
ja hilufig ans diesen Griinden kastriert werden; so besonders Hengste
und Stiere. Das Temperament dieser sonst sehr ungebiirdigen Tiere
wird sehr wviel ruhiger, und da der Geschlechtstrieb bei ihnen
vollstiindig oder doch nahezu erloschen ist, so kimnen sie mit Tieren
des anderen Geschlechts zur Arbeit verwandt werden. Auch beim
Eunuchen fillt ja besonders dessen triges indolentes Wesen auf.
Im grolien und ganzen scheinen ihre geistigen und sittlichen Kriifte
geringer zu sein als bei unversehrten Minnern. Es wird ihnen
himfig Eitelkeit, Habgier, Faulheit vorgeworfen. In der Regel
sollen sie feig sein und nicht zu Grausamkeiten neigen. lhre Liebe
zu Kindern und Tieren wird hiufig hervorgehoben, doch bemerkt
Mipivs dazu, dab sie im allgemeinen nicht mehr und nicht weniger
ausgeprigt ist als bei anderen Leuten. IThre geistige Triigheit jedoch,
verbunden mit stark ansgeprigtem Fanatismus, ist mit rascher Seni-
litiit gepaart. Aus ersterer Eigenschaft lassen sich vielleicht manche
ihrer schlechtesten Eigenschaften ableiten. Beim Weibe treten die
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Anderungen der allgemeinen Psyche nicht so deutlich in Er-
scheinung. Da Beobachtungen iiber jugendlich kastrierte Miidchen
nicht vorliegen, so lifit sich nicht feststellen, ob die Geisteskriifte
abnehmen. Die Gemiitserschiitterungen, die nach postpuberaler
Ovariotomie beobachtet worden sind, sind kaum auf Kosten der
Kastration selbst zu setzen, sondern rithren wahrscheinlich von der
Operation selbst und dem schweren Verlust her, welche das seelische
(zleichgewicht ins Schwanken zu bringen vermag.

Der Geschlechtstrieb wird nach der Kastration, wenn auch
nicht ginzlich unterdriickt, jedoch sehr herabgesetzt. So zeigen
Frische keine Neigung zur Klammerung, doch lilit sich der
Klammerungsreiz in abgeschwiichter Weise in der Brunstperiode
noch auslosen. Bei jugendlich kastrierten Hiihnen konnte Sevni-
HEIM beobachten, dall Tretversuche nur vereinzelt und bald nach
der Kastration gemacht wurden. '

Trotzdem kiimpften merkwiirdigerweise die im jugendlichen
Alter kastrierten Hihne wie richtige Hiihne.

Schwache Errektionen sieht man auBerdem bei Wallachen
ziemlich hiufig, jedoch kommt es selten zu einem Begattungsversuch.
Auch kommen nach Steivacu bei kastrierten Ratten noch schwache
Brunstinstinkte vor.

Beim Menschen soll die pripuberale Entfernung der Hoden
den Geschlechtstrieb vollstiindig unterdriicken, was aus den Siuge-
tierversuchen zu schliefen, auch wohl beim Weibe der Fall sein
wird. Jedoch scheint auch im miinnlichen Geschlecht in gewisser
‘Weise der Trieb universell somatisch und nicht nur keimplasmatisch
festgelegt zu sein, denn bei Individuen, die im prid- oder post-
puberalen Alter kastriert wurden, kann ein zerebral bedingter
Geschlechtstrieb fortbestehen. So haben Tasprer und Grosz
beobachtet, dafl ein Skopze wiihrend der Untersunchung eine deut-
liche Errektion bekam. Ein anderer im Alter von 20 Jahren
kastrierter Skopze versicherte Taxprer und Grosz, dall er tiglich
den Koitus aunsiibe und nach kurzdauvernder Errektion und schnell
eintretendem Orgasmus ein spiirliches und diinnfliissiges Ejakulat
produziere. Bei allen diesen Angaben weill man aber nie genau,
ob sie ganz zuverlissig sind und ob nicht ein ganz geringer Rest
des Hodens zuriickgeblieben ist. Kastraten mit dem ,groflen Siegel®
sollen ihren zerebralen Geschlechtstrieb auf unnatiirliche Art be-
friedigen, wie MarioN berichtet.
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Ein in der Kindheit verschnittener 40jihriger Agypter zeigte
nach Marie Wahnideen erotischen Inhalts. Dagegen soll der von
Riecer beobachtete Unfallskastrat niemals Neigungen zum anderen
Geschlecht gehabt haben. Im allgemeinen ist also wohl anzu-
nehmen, dafl anch beim Menschen eine gewisse geschlechtliche
Erregung auch unabhingig von den Keimdriisen auftreten kann.
Beim postpuberal kastrierten Weibe ist villiges Krloschen oder
zum mindesten Herabsetzen des (Geschlechtstriebes und Wollust-
gefiihles beobachtet worden. Graevecke fand den Geschlechtstrieb
in 789%,, das Wollustgefiihl beim Koitus in 699; PristEr: Ge-
schlechtstrieb in 73 9/, Wollustgefiihl in 76,4 9%, der Fille vermindert
oder erloschen,

Es findet sich also hier im allgemeinen der Satz bestiitigt,
dall postpuberale Kastration viel geringere Aussicht hat, den trotz
Fehlens der Geschlechtsdriisen zerebral weiterwirkenden Geschlechts-
trieb zum Erloschen zu bringen, als die pripuberale Kastration.

Von den extragenitalen internen Merkmalen wiiren jetzt noch
die verschiedene Lautiulerung bei o und ¢ der terrestrischen
Vertebraten zu erwiihnen. So ist namentlich bei vielen 7 ein ver-
stiirkter Brunstlaut ausgebildet, der bei den Vigeln zum Gesange wird.
Bei den Siiungern ist im allgemeinen die Stimme des 7 tiefer und
kriiftiger als die des @, was auch bei den Menschen zutrifft und aunf
die stirkere Verknécherung und miichtigere Entwicklung des Iehl-
kopfes zuriickzufithren ist. Auch bei den Vigeln sind oft beziig-
lich der Trachea & und ¢ wverschieden. Namentlich tritt das bei
einem Paradiesvogel Phonygammus gouldi hervor,

Im allgemeinen gesprochen kann man nun sagen, dall nach
pripuberaler Kastration die Stimme den infantilen Charakter bei-
behiilt, der der weiblichen Stimme i#hnelt, jedoch nicht als eine
Anniitherung an diesem Typ zu deuten ist, obwohl der Kehlkopf
des ¢ sich nur wenig vom infantilen Typus entfernt. Diese in-
fantile Kastratenstimme ist auf ein Stehenbleiben in der Ent-
wicklung des Kehlkopfes zuriickzufithren. Wir haben also hier
dieselbe Erscheinung, die auch bei den subsidiiiren Genitalien anftritt.

Bei Amphibien ist der Einflufi der Kastration auf den
Brunstlaut der JC meines Wissens nicht beachtet worden, Ich
konnte an kastrierten Rana fusca-Minnchen feststellen, dall sie aus
eigenem Antriebe nie den Brunstlaut horen lassen, auch wenn sie
mit 99 im Friithling zusammengebracht werden. Falit man sie
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jedoch mit Daumen und Zeigefinger in die Achselhéhle und iibt
einen periodischen Druck aus, so kann erst nach einiger Zeit und
nachdem zuerst vergebliche Anstrengungen zur Lautiufllerung ge-
macht werden, ein dumpfer schwach heiserer Laut zu Gehor
kommen, wiihrend normale JC sofort bei dem erwihnten Griff
den Brunstlaut horen lassen. Bei Bufo vulgaris-Miannchen habe ich
nach Entfernung von Hoden und Brpperschem Organ einen
Brunstlaut nur sehr schwer erzielen konnen, und dann nur ganz
dumpf. Der so hervorgebrachte Laut hat nicht den hohen hellen
Ton der normalen Kriten, sondern gleicht mehr einem rauhen
Zischlaut. Bei anderen Kastraten wurden nur die typischen Be-
wegungen zur Lautiuferung gemacht, ein Laut selbst jedoch nicht
erzielt. Auch hier ist bei normalen Kriten der Brunstlaut spontan
auszuldsen. Tiere, die nur das Bioprrsche Organ besitzen, konnen
den Brunstlant dulBern, jedoch ist er schwerer auslésbar und steht
in der Mitte zwischen dem normalen hellen Ton und dem Zisch-
laut. (Eine normale Begattung kann von Tieren ohne Hoden aber
mit dem Bipperschen Organ ausgefithrt werden.)

Tiere, denen das Bippersche Organ allein entfernt wurde,
verhalten sich jedoch in bezug auf Brunstlaut genau wie normale
Tiere. Der Begattungstrieb scheint jedoch etwas herabgesetat
zu sein, '

Bei miinnlich kastrierten Vogeln konnte Seniuemv feststellen,
dafl die Kapaune gewihnlich nicht krihten. Jedoch liefen zwei
Exemplare beim Erwachen des Friithlings ein deutlich ausge-
sprochenes Krithen horen. Die Stimme der IKapaune war etwas
leiser und heiserer als beim Habn, das Krihen im ganzen und
besonders die letzte Note kiirzer. Auch Pizarp konnte bei ver-
schiedenen Vogeln (Gallus, Thawmalea, FEuplocomus) feststellen,
daB die Hihne micht krihten. Uber den Kehlkopf bei Kapaunen
hat besonders SennHEM sehr exakte Beobachtungen gemacht. Er
kastrierte die Tiere im Alter von 2 bis 215, Monaten und beob-
achtete sie ein Jahr lang. Er konnte dann feststellen, dali der
Kehlkopf eine verspiitete Verknocherung anfwies und in der Mitte
zwischen einem miinnlichen und weiblichen Kehlkopf stand. Es
ist also eine Entwicklungshemmung nachzuweisen. Allerdings miifite
hier aunch der Syrinx genauer beriicksichtigt werden, da er das
eigentliche Stimmorgan der Vigel ist (siche Schema Nr. IT nach
Seunaem). Bei Erpeln konnte Pornn nachweisen, dafll die Stimme
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keine Verinderung erfuhr. Gooparne dagegen kam zu denselben
Resultaten wie Sernnpnemv bei Hihnen.

Wenn wir nun zu den Siugetieren itbergehen, so libt sich
ganz dhnliches feststellen. Auch hier behiilt der Kehlkopf einen
infantilen Typus. Da diese Verhiiltnisse besonders genau bei Eu-
nuchen untersucht worden sind, so gehen wir hier daranf niiher
ein. Im allgemeinen ist der Kehlkopf ein Drittel bis ein Viertel
kleiner als der des normalen Mannes (DvpvyrreEsy und GRUBER).
Er steht etwa in der Mitte zwischen minnlichen und weiblichen.
Die Stimmritze ist kleiner als beim Manne und grifler als beim
Weibe. Taxprer und Grosz beschreiben den Kehlkopf des von
ihnen sezierten Eunuchen wie folgt (1913): Wir kamen auf Grund
der Untersuchungen des Kehlkopfes zu dem Ergebnisse, dafi der-
selbe in Form und Dimensionierung dem eines grobien Kindes
gleiche. Von dem lebend untersuchten Skopzen sagen die genannten

-6 monatl.  M-A6bmonatl. 4-WHmonatl. J monatl. Jmonatl.
Hahne Kapaunen Hennen Hahne Hennen

Schema Nr. II. Graphische Darstellung des Wachstums des Largur superior beim
Hahne, Kapaun und Henne. (Nach Senuneim.)

Autoren: . Entsprechend der relativ reichen Fettablagerung am
Halse und dem Mangel der Prominentia laryngia ist der Hals der
Skopzen wenig modelliert und zeigt eine kindliche Form. Die
Cartilago thyreoidea entbehrt der Verknicherung, wie die Betastung
in jedem Falle deutlich lehrt.

‘Was nun die Stimme selbst anbetrifft, so bekommt der im Kindes-
alter kastrierte Knabe nicht die Mutation der Stimme zur Zeit der
Reife. Von der Stimme der Skopzen sagen Taxpvrer und Grosz, dall es
eine relativ hohe und in ihren Tonlagen schwankende ist, die an die
eines mutierenden Kindes erinnert. Die italienischen Siingerkastraten
hatten meist eine sehr hohe Diskantstimme. Nach Derrosse hatten
sie beim Singen einen langen Atem, die Sopranisten hatten ein Timbre
wie die Chorknaben. Die Stimme ist jedoch viel lauter, hirter und
trockener, trotzdem ist sie brillant, leicht und von groBfem Umfang.
Diese Verinderungen gelten indes nur fiir die pripuberale Kastra-
tion, wiithrend die postpuberale sie nicht wesentlich veriindert. Nach

einigen Autoren wird sie etwas rauher.
Harms, Keimdrisen, 12
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Allgemein steht also fest, dall nach pripuberaler Kastration
eine hohe Knabenstimme verbleibt; fillt die Kastration in die Uber-
gangszeit der Pubertiit, so gleicht sie einer mutierenden Knaben-
stimme, geschieht die Operation noch spiter, so veriindert sich die
Miinnerstimme nicht mehr oder doch nicht wesentlich.

Wie die Stimme sich nach pripuberaler weiblicher Kastration
verhiilt, steht scheinbar nicht fest, aunch bei Singetieren nicht.
Taxprer und KennEr geben bei den frithkastrierten Rinder nichts
dariiber an. Beziiglich der postpuberalen Kastration des mensch-
lichen Weibes wollen einige Autoren eine rauhere Stimme beob-
achtet haben. So hat Deiper einmal festgestellt, dall bei unver-
inderter Sprechstimme die Singstimme bestimmte Teile wverloren
hatte, jedoch muf im allgemeinen gesagt werden, daB Veriinde-
rungen des Kehlkopfes nicht beobachtet worden sind. Es ist das
ja aunch nicht zu erwarten, da beim Manne ebenfalls nach post-
puberaler Kastration eine Verimderung des Kehlkopfes nicht fest-
zustellen ist.

d) Einflub der Kastration auf die Extragenitales
externae.

Zu diesen rechnen wir in erster Linie diejenigen Merkmale,
die gewdhnlich als sekundire Merkmale bezeichnet werden. So
Bildungen der Haut, wie die Kimme der minnlichen Tritonen,
Sporenbildung und Schmuckfedern bei Vigeln, Miihnen der Singe-
tierminnchen. Es gehiren ferner hierzu manche Hornbildungen bei
Siangetieren. Ebenfalls hier anzufithren sind aber dann auch Waffen
des Minnchens im Kampf gegen den Nebenbuhler, aufierdem
auch die gesamten Konstitutionsmerkmale, die & und ¢ in ihrer
Korpergestalt verschieden erscheinen lassen. Wir miissen daher
auch die formbildenden Elemente des Wirbeltierkorpers beriick-
sichtigen in bezug auf ihre Differenz beim < und 2. Es ergeben
sich so Verschiedenheiten der Muskulatur, des Skelettes und der
Fettablagerung usw. Alle diese Konstitutionsmerkmale kinnen ge-
gebenenfalls zu sehr prignanten Merkmalen werden.

Bei der Frage, wie die extragenitalen Merkmale sich nach
der Kastration verhalten, konnen nur Versuche herangezogen werden,
die im jugendlichen Alter an Tieren angestellt worden sind. Wir
werden also die Spiitkastration hier fast ganz auBer acht lassen,
soweit es die Konstitutionsmerkmale betrifft. Bei den sogenannten
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sekundiiren Merkmalen dagegen kommt Spiitkastration dann noch
in Betracht, wenn diese gleichzeitig zyklische Merkmale sind, wie
z. B. beim Riickenkamm des Tritons und den Geweihen der Cer-
viden. Wir werden auch hier wieder aus der umfangreichen Lite-
ratur nur das Typische herausgreifen.

Bei den dnwuren sind extragenitale Merkmale vorhanden
in den verstirkten Vorderarmmuskeln des 7, die eine wirksame
Umklammerung des 2 moglich machen. Nach Kastration tritt
eine Atrophie dieser Muskeln ein, und sie sind dann nicht stirker
entwickelt als beim @ (M. Nusssaum).

Nach den Untersuchungen von Bresca und eigenen Experi-
menten kommen die als zyklische Merkmale anzusehenden Riicken-
kimme der Tritonen nach Kastration nicht mehr zur Entwicklung.

Beim Weibehen lassen sich extragenitale Merkmale nicht fest-
stellen, wenigstens was die Kammbildung anbetrifft. Ich selbst konnte
bei Triton eristatus vor und wihrend der Brunst beobachten, dal} an
beiden Seiten des Korpers auf braunschwarzem Grunde kleine
weille, scharf umrissene Tupfen auftreten, die nach einer voll-
zogenen Ovariotomie nicht zur Entwicklung kommen. FEine An-
derung der Kirperkonstitution habe ich nicht feststellen konnen,
zumal ja JC und 22 bei den Amphibien nicht wesentlich von-
einander verschieden sind. Bei lang andauernden Kastrationsfolgen,
bei relativ jugendlichen Frosch-OJ glaube ich zuweilen ein Gra-
zielerwerden des gesamten Korpers festgestellt zu haben, was teils
auf Verinderung der Muskulatur, teils des Skelettes, namentlich
Verlingerung der Réhrenknochen, beruhen kann. Besonders deut-
lich schien mir dieser Einflul am Kopfskelett zu sein, das mehr
dem @ #dhnliche Formen annimmt, wie es auch bei dem gesamten
Korper der Fall ist. Eine Anderung der Farbe des Fettkirpers
von gelb in weil tritt nach M. Nusssaum bei Froschkastraten ein,
ein Befund, den auch ich hiunfig bestitigen konnte.

Dieselben Befunde werden wir nun auch im grolflen und
ganzen bei den Vogeln und Siugern wieder treffen. In bezug auf
die ersteren werden wir uns besonders an die sorgfiltigen Unter-
suchungen von Seruaem halten, Gehen wir zuerst wieder auf die
eigentlichen sekundiren Merkmale ein. Alle Autoren geben iiber-
einstimmend an, dafi die Sporen der Hihne durch Kastration nur
wenig beeinflubt werden, Sennaemv sagt sogar, dall die Sporen

etwas stiirker zunahmen als beim normalen Hahn. Dasselbe
12*
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bestiitigt auch Foces und neuerdings Pizarp (1913). Charakteristisch
fiir den Hahn sind weiter Kamm und Bartlippchen. Ebenso nach
SeLLueiM die Ohrscheiben, diese Hautteile werden bei Kapaunen
sogar kleiner als bei Hennen, und ihr lebhaftes Rot macht einer
blasseren Farbe Platz. Am meisten von diesen Merkmalen sind
die Ohrlappen reduziert; der sonst sehr scharf abgegrenzte freie
Rand ist nicht mehr vorhanden.

Charakteristisch fiir den Hahn sind die sichelfsrmig ge-
kriitmmten Schwanzdeckfedern. Merkwiirdigerweise werden diese
beim Kapaun linger als beim normalen Hahn, wie iiberhaupt das
ganze Gefieder reicher und intensiver gefiirbt ist. Foces hat aller-
dings die Erfahrung gemacht, dali die Kapaunen den Schwanz
nicht so hoch aufgerichtet tragen wie die normalen Hihne. Bei
Erpeln dagegen konnte Porn eine Verinderung des Prachtkleides
nicht nachweisen. Sie legen auch nach der Mauser ihr altes Pracht-
kleid wieder an. Goopavne aber wieder stellte fest, dali das miinn-
liche Prachtkleid nach vorzeitiger Sommermauser ausblieb., Aller-
dings ist bei den Versuchen zu bemerken, dall nur erwachsene
Erpeln verwandt wurden.

Die Mauserung scheint durch die Kastration nicht beeinflubt
zu werden, wenn sie auch nach Porn und Goovare bei Erpeln ver-
fritht auftritt. '

Die Versuche Seruueivs, der 21/, Monate alte Tiere verwandte,
geben uns anch Aufschlulb iiber die verinderten Konstitutionsmerk-
male nach der Kastration. FEr totete diese Kastraten im Alter von
14'/, Monaten, hatte also vollstiindig erwachsene Tiere vor sich. Er
fand auffillige Verimderungen am Skelett, Hirn und Herz. Beim
Skelett traten sowohl am Schiidel als am Becken und den Ex-
tremititenknochen Verfinderungen ein, die in einem verstirkten
Limgenwachstum und einer Verzogerung der Ossifikation der Epi-
physenknorpel bestehen.

Beim Schiidel war der Hohendurchmesser vermindert. Da-
gegen war nur eine mibige Verringerung der Kapazitit fest-
zustellen. Die Liinge der Wirbelsiule war der eines normalen
Hahnes gleich, wie denn iiberhaupt eine wesentliche Verschieden-
heit zwischen der Linge des Huhnes und des Hahnes nicht be-
steht. Die Furkula war enger und der Thorax mehr lang oval
geformt. Die Tiere waren also schmalbriistig, was aber dulberlich
durch das Federkleid verdeckt wurde. Am Becken zeigten sich
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regellos groble und kleine Masse gegeniiber den normalen Hihnen,
Niemals war aber eine Anniherung an den weiblichen

Beckentypus vorhanden.

‘Besonders bemerkenswert ist, dali Hirn und Herz eine Ver-
ringernng ihres Volumens erfahren hatten. Die Gewichte der be-
treffenden Organe seien hier nach SeLuuev angefiihrt.

Tabelle nach SELLHEIM.

Hirn und Herz Differenzen zwischen zwei Tieren verglichen:
Hahn: 1560 g | Kapaun: 1965 g (sehr fett)

Hirn: 345 g|Hirn: 3,30 ¢
Sl o I Hirngewicht : Gesamtgewicht =1 : 452,174, Hahn
u Kapaun: 16,65 g. e : 4 1: 505,454, Kapaun

Herzgewicht : Gesamtgewicht = 1 : 83,422, Hahn
1: 118,018, Kapaun

Fiir die Kapaunen ist aublerdem charakteristisch, dall sie zur
Fettbildung neigen und ihr Fleisch zarter wird; Griinde, aus denen
die Operation von den Hiihnerziichtern vorgenommen wird,

Versuche an weiblichen Vigeln stehen aus, da eine restlose
Entfernung der Owvarien bei ihnen bisher nicht gegliickt ist.

Im Prinzip finden wir nun bei den Siiugetieren und bei
den Menschen ganz dieselben Erscheinungen wieder, wir konnen
uns deshalb hier kurz fassen.

Wenn wir zuniichst die eigentlichen sekundiren Merkmale
betrachten, so werden wir uns hauptsiichlich auf die Kastrations-
folgen beim < beschrinken, da sie gewohnlich nur bei ihm aus-
geprigt sind. Junge Hengste und Stiere werden in den meisten
Fiillen sehr frith kastriert, jedenfalls vor Eintritt der Geschlechtsreife.
Als Folgen dieser Operation ist zuniichst zn beobachten, dal
die Mihne des Wallachen und des Ochses weniger reich ist als
die der Hengste und der Stiere (Fig. 88a u.c). Im iibrigen zeigt
das Pferd weniger Einflul durch die Kastration an Gestalt und
Rasse wie etwa der Stier, wenn wir von den Konstitutionsmerk-
malen zuniichst absehen.

Zu den extragenitalen externen Geschlechtsmerkmalen ist
auberdem besonders der Zelldimorphismus bei minnlichen und
weiblichen Siingern, vielleicht auch den ibrigen Wirbeltieren zu
rechnen. Wir haben eingangs beschrieben, dafl beim weiblichen
Geschlecht die Zellen konstant kleiner sind als beim minnlichen.
Wie groB der Unterschied ist, zeigt folgende Tabelle.
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Tabelle nach vox pEr MALSBURG.
(& = miinnlicher Kastrat.)

I. Rinder.
a) Ungarisches Steppenvieh, histologischer Mittelwert fiir J 4540 p
5% i L) £ 1] 1] ? 43:-90 W
i 55 A i » O 4376 n
h} Dideuhurger " " 1] d E?‘!Eﬂ i
T 33 ¥ 13 9 57,50 1
. . o - @ 61,35
¢) Schwyzer o % » o 08,80 pu
»n ” » " ? ﬁﬂ,ﬂﬂ o
P 1) s " & 54,25 pn
II. Pferde.
a) Orientalisches Halbblut, histologischer Mittelwert fiir < 39,50 n
£ s » s ss 2 357l u
- . d . . O 3658 u
b) Englisches Halbblut % i s o 4216
' " ' T a ? 39,77 w»
s :: 5 a1 = 6 40,00 @

Es ist nun interessant festzustellen, wie die Zellgribie bei friih-
zeitig kastrierten Tieren veriindert wird., Wie vox per Marssure (1911)
feststellen konnte, stehen die Ochsen und Wallachen etwa in bezug
auf ihre Zellgrife in der Mitte zwischen normalen miinnlichen und
weiblichen Tieren, was die vorhergehende Tabelle dartun mage. Die
kastrierten (77 werden also feinzelliger und nehmen damit auch
mehr Eigenschaften an, die denen der 29 zm vergleichen sind.
So steht die absolute Muskelkraft eines Ochsen der eines Bullen
nach. Wiihrend die Ausdauer in schwerer Zugarbeit sehr viel
grifier wird und die Qualitit seines Fleisches sich dem der Kiihe
nihert. Anch die Wallachen sollen bei Rennen leistungsfihiger
sein als die Hengste, wihrend die Stuten den gribten Prozentsatz
der Sieger bei Rennen ausmachen. Die Kraftentfaltung bei der
physischen Anstrengung ist jedoch beim Minnchen immer sehr
viel groBer als beim Weibchen. Sie eignen sich daher mehr fiir
kurz andauernde und effektvollere energetische Arbeitsleistungen.

Die Feststellung der Veriinderungen der Zellgrife nach friih-
zeitiger Kastration, die eine sehr wichtige Rolle spielen und leider
kaum in den Kreis der Betrachtung gezogen worden sind, fiigen
sich durchaus den fibrigen Geschlechtscharakteren ein, indem aunch
hier eine Mittelform erzielt wird, die mehr oder we-mger getren
die asexuelle Form wiedergibt.




d) Einflul der Kastration auf die Extragenitales externae. 183

Wie sich die Verschiebung der Zellgribe bei weiblich kastrierten
Tieren darstellt, ist noch nicht festgestellt. Nach den iibrigen
Befunden zu schlieflen, wird die Zellgrofie wohl etwas zunehmen.

"Horner und Geweihe sind in den meisten Fillen ebenfalls

e
0

| S - - . — —
Fig. 86 a. Periickengeweih eines in der Gefangenschaft kastrierten Rehbockes.
Man sieht die michtigen Exkreszenzen, welche die Stirn- und Parietalregion ein-
nehmen, aubBerdem die p-::nfli.-]nclen Ceschwulstmassen, welche zu beiden Seiten
der Schnauze herabhingen und teilweise die Augen decken.

als sekundire Geschlechtsmerkmale anfzufassen. Von den Hornern
der Widder und Ziegenbicke, ebenfalls der Hirsche, gilt, dal} diese
nach pripuberaler Kastration nicht ausgebildet werden. Die Anlagen
dazu sind jedoch jederseits deutlich vorhanden (nach Taxprer und
Grosz). Spitere Kastration bei Hirschen erzengt verkiimmerte,
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abnorme Kolbengeweihe mit unverzweigten Enden, oder aber so-
genannte Periickengeweihe bei Rehbicken (Fig. 86 a). Totale
Kastration schon geschlechtsreifer Tiere hat zuniichst vorzeitigen,
innerhalb weniger Wochen eintretenden Abwurf der Geweihe zur
Folge. Danach entsteht dann ein neues Geweih, das aus kleinen
porisen Stangen besteht und Neigung zur Milbildung zeigt. Es
bleibt bestiindig mit Bast bedeckt, wird nicht gefegt und nicht ab-
geworfen (Fig. 86 b). Weibliche Rehe und Hirsche zeigen gewihnlich

Fig. 86 b. Ein einjihriger Hirsch wurde kastriert, behielt sein Geweih, das nicht
mehr gefegt wurde, weiterwuchs, aber sich nicht veristelte. Die Photographie
zeigt den Hirsch in seinem 3. Lebensjahre. Man sieht die michtigen, dicken,
sprossenlosen, mit Haut und Haaren bedeckten Geweihstangen.
(Nach TaxprEr und Grosz.)

nach Kastration keinerlei Anderung beziiglich der (Geweihbildung,

Besonderes Interesse bieten die Renntiere, vor allem da hier
bei 37 und 99 Geweihe vorkommen, die abgeworfen werden.
Die Rennkithe werfen ihr Geweih im Mai, kurz nachdem sie ge-
worfen haben, ab, die Rennstiere zwischen November und Februar,
um so frither, je ilter sie sind. Der Rennochse dagegen wirft sein
(Geweih Mitte April bis Mai ab, es ist viel michtiger und hoher
als das des Stieres oder der Kuh. Aullerdem wird es nicht rein
gefegt, sondern triigt zur Zeit des Abwurfes noch Bastfetzen. Be-
merkenswert ist also, dali Rennochsen im Gegensatz zu kastrierten
Cerviden ihr Geweih trotzdem ernenern. Auch die im jugendlichen
Alter kastrierten Rennkiihe (Taxprer) werfen ihr Geweih regel-
mifiig ab, fegen aber den Bast nicht (Fig. 87).
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Die Versuche, die Honpig und Catox bei nordamerikanischen
Hirscharten anstellten, ergaben iihnliche Hesultate wie die bei
den europdischen Cerviden, jedoch kommt es hier bei ganz
frither Kastration nicht einmal zur Entwicklung der Rosensticke.
Kastration der Tiere wiithrend sie im Bast sind, ergibt direkte Um-
wandlung des Geweihes in Periickengeweih. Kastration nach voll-
stindiger Entwicklung der Spielie hat zur Folge, dall sie vorzeitig
abgeworfen und im niichsten Jahre durch unvollkommene Geweihe

Fig. 87. Weibliches Renntier, wurde im Mai 1908 kastriert, das Geweih wuchs weiter,

blieb aber im Bast und wurde nicht gefegt. — Das Geweih wurde in der Folge abge-

worfen und durch ein neues ersetzt. Die Photographie zeigt das Tier mit dem neuen
Geweih. Herbst 1909. (Nach TAXDLER.)

mit Tendenz zur Periickenbildung ersetzt werden. Letztere werden
nochmals abgeworfen und dann nicht mehr ersetzt.

Antilocapra amerilana ist das einzige Horntier mit periodischem
Abwurf des Gehirnes. Die von Pocock angestellten Kastrations-
versuche ergaben, dall das Abwerfen nach der Kastration unterbleibt,

Bei der Bewertung der Befunde an Cerviden sind besonders
die Angaben Rirics verwandt worden. Da jedoch die vielen An-
gaben, die er iiber Verinderung des (Geweihes nach partieller
Kastration gemacht hat, der Kritik nicht standhalten, so diirfen
wir nur die experimentellen Tatsachen hier sprechen lassen und
solche Naturbefunde, die den Wert eines Experimentes haben. ks
ist besonders das Verdienst von Taxpuer und Grosz, diese Ver-
hiiltnisse klar gelegt zu haben, wobei das Verdienst Rimrics nicht
geschmillert werden soll, der diese Fragen erst in Flull brachte.
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Die Verletzungen an den Vorder- und Hinterextremitiiten zeigen
ebenfalls eine Beeinflussung des Geweihes. Man hat daher vielfach

IFig. 88 a. Murbodener Rind. Stier.

Fig. 88 b. Kuh.
angenommen, dall die (Geweihe nicht ausschlieBlich von den Keim-

driisen in ihrer Entwicklung abhiingig sind. Nach Taxprner haben
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jedoch viele Miflbildungen rein #uliere Ursachen. Entweder ist
hierfiir schlechtere Ernihrung heranzuziehen wiihrend der Zeit

Fig. 88 c. Ochse.

Fig. 88 d. Schnitzkalbin, 7 Jahre alt. Das Tier wurde vor Vollendung des ersten
Halbjahres kastriert. Die Figur veranschaulicht die Ahnlichkeit dieser kastrierten
Kuh mit einem Ochsen. (Nach TaxpreEr u. KELLER.)

der Verletzung, hiufig ist auch die Unbeholfenheit der verletzten
Tiere schuld an der abnormen Bildung der Geweihe, indem sie
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ihre jungen mnoch =zarten Geweihkolben verletzen und dadurch
Mibbildungen auftreten. Naturgemill werden daher auch derartige
anormalen (Geweihe hauptsiichlich in der Gefangenschaft beobachtet.

Bei den Renntieren scheinen allerdings die Geweihe nicht
ausschlielilich sekundire Merkmale zu sein, sie kommen gleichzeitig
bei 0 und 29 vor und dienen den Tieren auch mit zur Er-
werbung der Nahrung, indem sie den Schnee damit von ihren
Weidepliitzen fortschanfeln.

i

Fig. 88 e. SchattenriB einer Kuh, gezeichnet nach dem arithmetischen Mittel der

MaBe von 100 Herdbuchkiihen: gestrichelt. SchattenriB eines weiblichen Ka-

straten, gezeichnet nach dem arithmetischen Mittel der Malle von 11 gemessenen
Tieren; voll ausgezogen. (Nach TANDLER und KELLER.)

Bei Rindern kommen Hiorner ebenfalls beim & und beim ¢
vor (Fig. 88 a—d). Sie sind jedoch beim Stier viel kriftiger ge-
drungener und weniger gebogen, aber kiirzer als beim 2. Beim
Ochsen werden nun die Horner bedeutend linger als beim Stier,
und zwar werden diese Unterschiede mit dem hiheren Alter immer
groller, wie das SeEnnaeiM untersucht hat.

Hérner: Bedeutend linger beim Ochsen als beim Stier; je hther das Alter,
je griler der Unterschied.

Alter der Versuchstiere (Jahre) . . . 115 a2 3 4 5
Anzahl der Fiille . . . . . . . . . 17 10 12 22 10
Hérner o Kastr. léanger um 2.0 4,5 6.3 14 15 cm
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Beim frithkastrierten Rinde dagegen erfilirt das Horn noch
eine weitere Verlingerung; es ist nach Taxprer und Kenier durch-
schnittlich 8 em linger als das der Kuh, dagegen ist es schlanker
und ‘diinner (Fig. 88e). Es wird
also hier durch Kastration beim
Ochsen und der Kuh eine gleich-
artige Hornform erzielt, die ver-
zerrt der indifferenten Jugend-
form und ebenfalls der stammes-
geschichtlichen Urform gleicht,

Beim Manne gilt als se-
kundiires Merkmal die charakte-
ristische Behaarung; vor allem ist
die der Regio pubis zn erwiithnen.
Beim normalen Manne verliuft
die obere Haargrenze nabelwiirts
sich fortsetzend spitz aus. Nach den
Angaben der ilteren Beobachter

Fig. 80, Bild des Skopzen Georg, Fig. 90. Skopze Iwan Gregor, 24 Jahre
35 Jahre alt, als achtjihriger Knabe alt, angeblich im 5. Lebensjahre kastriert.
kastriert. Man sieht das bartlose, Das Bild veranschaulicht die ganz auf-
fette Gesicht, die Fettwiilste an den fillige Extremititenlinge. Gesamtlinge

oberen Augenlidern. 184 cm, Spannweite 204 em, Unterlinge

(Mach Taxprer und GROSE.) 108 em. (Nach TAXDLER u. GROSZ.)
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und auch nach den Untersuchungen an Skopzen ist bei dem
Kastraten die Haargrenze eine horizontal verlaufende, dihnlich wie
bei der Frau. Die Entwicklung der Haare selbst ist dann oft sehr
spirlich und weich, es kann aber auch reichliche Schambehaarung
vorhanden sein. :

Kopf- und Gesichtsbehaarung zeigen ebenfalls extragenitale
(+eschlechtsunterschiede. Beim Manne ist das Kopfhaar zwar ebenso
lang wie bei der Frau, es zeigt jedoch einen schwiicheren Wuchs und
fiillt frither aus. Fiir Kastraten (Fig. 89) wird dagegen von allen Autoren
angegeben, dall sie zeitlebens ein dickes und gut wachsendes Haar
behalten. Die Augenbrauen sind zwar bei den Skopzen gut aus-
gepriigt, werden jedoch nie buschig wie bei iilteren Minnern. Der
fiir Minner charakteristische Bart bleibt nach Kastration nur bei
Individuen im reifsten und im Greisenalter unverindert. Im fritheren
Lebensalter Verschnittene bekommen entweder keinen Bart oder
wenn sie schon einen hatten, finden sich zwischen ginzlichen und
teilweisen Haarausfall simtliche Ubergiinge. Bei den jugendlich
kastrierten Skopzen ist nach Taxprer und Grosz an Wangen und
Oberlippe eine geringe Entwicklung von Lanugohaaren bemerk-
bar. Bei alten Skopzen zeigt sich eine ansgepriigte Bartentwicklung
am Kinn und oberhalb der Mundwinkel, die nach Lokalisation und
Beschaffenheit am meisten der der alten Frauen idhnlich ist. Der
Korperstamm, das Perineum, die unteren Extremititen waren bei
den Skopzen fast haarlos.

Die Hant selbst erleidet ebenfalls Veriinderungen, sie ist ent-
weder blali und faltig und bekommt frithzeitig etwas greisenhaftes,
oder sie ist fett, aufgedunsen und glinzend.

e) Einflull der Kastration auf die Konstitutions-
merkmale.

Von den Konstitutionsmerkmalen betrachten wir zuniichst
das Skelett, wodurch ja auch die Kérperproportionen bedingt werden.
Nach Horraaxy wendet sich die Entwicklung bei minnlich kastrierten
Tieren mehr dem hinteren Korperteil zn. Kopf, Hals und Wider-
rist werden schlanker und die Kruppe voller. Der Bullenschidel
und Stiernacken des miénnlichen Rindes kommt gar nicht zur Ent-
wicklung (Fig. 88 a und c¢), ebenso der Hechtkopf und der Speck-
hals des minnlichen Pferdes. Ein Merkmal, das alle Beobachter
hervorheben, ist die bedeutende Hihe der Kastraten beiderlei
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Gieschlechts, was hanptsiichlich durch die Verlingernng der Rohren-
knochen bedingt wird (Fig. 88e und 90). Die Epiphysenfugen
bleiben in der Entwicklung viel linger offen. Wir miissen hier
wieder die exakten Versuche von Sentuem heranziehen. Er fand

Fig. 91 a—e. Dreijihrige Simmenthaler Rinder, linke Schiidelhilfte. (Nach Moe1vus.)
a. Stier, b. Kuh, e¢. Ochse.

bei Simmenthaler Ochsen, die 334 Jahre alt geworden waren, dal
die distale Epiphysenfuge des Oberschenkels in einer Breite von
2 mm noch offen, d. h. noch unverknéchert gefunden wurde.

Die Knochenverinderung bei @9 hat er an Hunden studiert.
Er kastrierte 3 Monate alte Hiindinnen (Kreuzung von Diinischer
Dogge und Schiiferhund) und titete sie nach 151, Monaten. Es
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waren besonders die Hinterbeine wverlingert und schlanker, anch
der Rumpf hatte sich um 10 em in die Liinge gestreckt. Das
Becken wird bei kastrierten °C7 gewohnlich $-dhnlicher, wihrend
es beim ©9 T-dhnlicher wird, es kommt also eine Mittelform zur
Entwicklung. Dieselben Angaben gelten auch fiir den menschlichen
Kastraten, so dall daraunf nicht weiter eingegangen werden soll.
Fiir den Schiidel gilt, dal er im allgemeinen beim minnlichen
Kastraten unproportioniert kleiner oder griéller als normal in
einzelnen Teilen wird (Fig. 91 a—c). Bei der wvon SELLHEIM
kastrierten Hiindin war der Schiidel linger und breiter, aber
niedriger als beim normalen Tier, wie folgende Angaben zeigen:

Kastriertes § |  Normales ¢

Schiidel: Hohe, Breite, Linge = 1: 1,1185 : 3,2741 | 1 : 1,0072 : 3,0435.
Kastrierter Schidel also linger und breiter aber niedriger.
Hirn, absolutes Gewicht iiberwiegt das des Kastratenhirns, relativ nicht.
Gewicht: absolutes Gewicht | in '/ d. Kirpergewichts
Kastriert 86 2,935

Normal 30 | 2,963
Foramen oceipitale:
Querdurchmesser : E:'ragittal{lurﬁhmesser — 1 1,0241, Kastrat, also rund.
: 1,2818, Normal, alzo owval.

F ntqprerhen& der 1E.ferandns-rung am Schiidel erleidet auch das
Hirn eine Beeinflussung, wie wir es schon bei den Hithnern kennen
gelernt hatten. Im allgemeinen bleibt das Kastratenhirn kleiner,
wie alle Autoren iibereinstimmend angeben, withrend SeLurem bei
der kastrierten Hiindin das Hirngewicht wenig veriindert sah. Auf
diese Anderung des Hirnes bei miinnlichen Kastraten ist auch wohl
die geringere Intelligenz, z. B. des Ochsens, zuriickzufiithren. So ist
es gerade das Grobhirn, das eine besonders starke Verkleinerung
erfihrt. Auch das Kleinhirn erfihrt eine Veriinderung. Bei Hengsten
betriigt der Durchschnitt ihres Kleinhirngewichts 534,8 g, das der
Wallache aber nur 5196 g.

Im iibrigen wiire dann noch bei Kastraten die griliere Neig
zum Fettwerden zu erwiihnen, was wahrscheinlich auf den verinderten
Stoffwechsel zuriickzufithren ist. Beim kastrierten Manne ist neben
enormer Fettentwicklung auch ungeheure Magerkeit beobachtet wor-
den. Doch ist der fette Typus relativ hiufiger. Aber anch bei mageren
Skopzen z. B. findet man in bestimmten Regionen in der Unte
bauchgegend der Mons veneris und Ad nates einen erhohten Fett-
ansatz. Auch der miide schlifrige Gesichtsausdruck, der sich bei
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mageren und fetten Skopzen gemeinsam vorfindet, rithrt von Fett-
wiilsten her, die lateral an den oberen Augenlidern eingelagert
sind. Das Muskelfleisch wird im allgemeinen bei ménnlich kastrierten
Tieren zarter, aullerdem verschwindet der Bocksgeruch des Widders
und Ziegenbockes, der sonst, wie auch beim Eber, die gesamte
Muskulatur durchdringt.

Fassen wir das zusammen, was iiber die Veriinderung der
Korperproportionen beim minnlichen und weiblichen Kastraten
gesagt worden ist, so beziehen wir uns am besten auf das Beispiel des
Ochsens und der kastrierten Kuh (s. Fig. 80 cund d). Es wird hier nach
Friihkastration ein Habitus erzielt, der bei miinnlichen und weiblichen
Kastraten ziemlich derselbe ist. KEs wird also durch Kastration,
wie Taxprer und KenLer hervorheben, an beiden Geschlechtern
durch Konvergenz eine gemeinsame Form hervorgerufen, welche
der Geschlechtscharaktere entkleidet, die asexuelle Form, also die
des Sexus entbehrende Form, repriisentiert. Die etwas verzerrte
Jugendform gleicht im ganzen der Urform, und so sehen wir danu,
daB im allgemeinen der Formencharakter des Steppenrindes wieder
auftritt, der am treuesten im Bos primigenins bewahrt wurde.

f) Einfluf der Kastration auf den Stoffwechsel.

Wie alle Driisen mit innerer Sekretion nach ihrer Entfernung
Ausfallerscheinungen zeigen, die auf das Fehlen des spezifisch inneren
Sekretes bernhen und damit Korrelationsstérungen eintreten lassen,
so mubl, wenn das Organ nicht direkt ein lebenswichtiges war,
einige Zeit nach der Entfernung ein Korrelationsgleichgewicht
hergestellt werden. Somit miilite man auch einen abgeinderten
Stoffwechsel nach Kastration {feststellen kionnen. Hierfiir wiire
schon die alte Erfahrung des gesteigerten Fettansatzes ohne weiteres
beweisend. Um die Ursache dieses enormen Fettansatzes festzustellen,
haben Loewy und Ricarer an minnlichen und weiblichen kastrier-
ten Hunden den gesamten Stoffwechsel, d. h. den Saunerstoffverbrauch
und die Kohlenstoffausscheidung, bestimmt. Sie fanden, dall eine
Verminderung des Stoffwechselmaximums und zwar um 14 bis
20 9 pro Korperkilo des urspriinglichen Wertes eintrat und jahre-
lang anhielt.

Die Autoren kamen zu dem Schlusse, dall die Abnahme des

Stoffwechsels nach der Kastration durch eine Verminderung der

Oxydationsprozesse zustande kommt. Die Versuche tiber Steigerung
Harms, Keimdrizen, 13
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des nach Kastration gesunkenen Stoffwechsels vermittels subku-
taner oder stomachaler Einverleibung wvon Ovarial- ober Hoden-
substanz wiedersprechen sich; wie auch nach manchen Autoren,
eine Verminderung des Stoffwechsels nicht festgestellt werden konnte,

Der Eiweilstoffwechsel erleidet keine oder doch nur sehr
unwesentliche Verinderungen. Was den Kohlenhydratstoffwechsel
anbetrifft, so zeigte sich nach den Untersuchungen von Storrer bei
vor mehreren Wochen kastrierten Kaninchen nach Einverleibung von

Fig. 92a. Nebennierenrinde (Pars reticulariz) eines nichttriichtigen Meer-
schweinchens,

25 g Traubenzucker ohne sonstige Nahrung an drei aunfeinander-
folgenden Tagen, eine deutliche alimentiire Glykosurie, wiihrend
normale Tiere unter den gleichen Verhiiltnissen keine oder nur
Spuren von Zucker ausschieden. Sronper konnte auch feststellen,
dall bei Frauen nach der Entfernung der Ovarien die Assimilation 3-
grenze fiir Zucker herabgesetzt ist.

Die Kalk- und Phosphorbilanz nach der Kastration hat ein
besonderes Interesse, weil sie uns die Veriinderung am Skelettsystem
erkliren kann. Leider liegen noch nicht geniigend einwandfreie
Angaben vor, um genauere Schliisse ziehen zu kinnen.
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d) Die Keimdriise in ihrem Verhiltnis zu den iibrigen Driisen mit
innerer Sekretion.

Nachdem wir schon den Einflull der inneren Sekretion der
endoerinen Driisen auf den Zustand der Keimdriisen kennen gelernt
hatten und gesehen, dall nach Schiidigung fast aller endocrinen
Systeme die Keimdriisen in ihrem Wachstum und ihrer Funktion

ig. 92 b. Nebennierenrinde eines triichtigen Meerschweinchens mit reichlichem
ge
Pigment und mit Vakuolen. Starke Vergrillerung, (Nach SErrz.)

beeinflubt wurden, war es zn erwarten, dall auch nach Kastration
oder krankhafter Verinderung der Hoden und Ovarien sich Ein-
flisse an den endocrinen Systemen bemerkbar machen mubten.
Betrachten wir zuniichst das Nebennierensystem. Vor allen
Dingen ist es hier der interrenale Anteil, der nach Kastration in
auffallender Weise beeinfluit wird. Wir hatten ja schon gesehen,
dall mit einer miichtigen Entwicklung der Nebenniere auch eine

betriichtliche Grilie der Geschlechtsdriisen einhergeht. So sind z. B.
13*
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bei den Frischen in der Nebennierenrinde sogenannte Sommerzellen
vorhanden, die mit dem Beginn der Vergrillerang der Keimdriise
im Herbst atrophieren. W. Kormer konnte sogar beim Meer-
schweinchen zeigen, dall die verschiedenen Schichten der Neben-
nierenrinde nach Alters- und geschlechtlichem Zustande des Genital-
apparates Verschiedenheiten anfweisen. So ist aunch z B. ein
betriichtlicher Unterschied zwischen schwangern und nichtschwan-
gern Tieren vorhanden (Fig. 92 a, b). Die Nebenniere hat so ge-
wissermalien den Charakter eines sekundiiren Geschlechtsmerkmales.

Uber die Verinderungen der Nebenniere nach Kastration liegen
Untersuchungen vor von Fropossiew, RExoy und Dervinne. Die Ex-
perimente wurden an Hunden und Kaninchen angestellt. Alle
Autoren konnten iibereinstimmend feststellen, dall nach Entfernung
der Keimdriisen eine Hypertrophie der Rindensubstanz eintritt.

Ebenso konnte auch eine Vergrioferung des driisigen Anteils
der Hypophyse nach Kastration von den verschiedensten Au-
toren beobachtet werden. Sie sind von Ficuera im Jahre 1905
zum ersten Male festgestellt worden. Die Resultate sind in fol-
gender Tabelle angegeben:

Gewicht der Hypophyse bei:

Bihen o s g e ik . L33 cg (Maximum: 1,45 g, Minimum: 1,29 cg)
Eapampen. . . .2« . .k 2,67 cg ( s 2,75 g, = 2,48 cg)
N Tl vt o BRI Wy fok i SN | o 3.35 g ( F 4,10 g, ag 3.00 g)
EROTBETL: 5 b B o, T B 4,46 g ( & 512 g, > 4,15 g)
Nicht kastrierten Biiffeln . 1,80 g ( e 1.96 g, o L0 g)
Kastrierten Biiffeln . . . . 345 g ( 3 3.90 g, % 3,10 g)
Normalen Meerschweinchen . . . . . . . . . .. . .. 1,35—1,50 eg
Ovariektomierten Meerschweinchen . . . . . . . . . . . L5, 1,8, 2,2 cg
Normalen Kaninghen . . . . 0% Wi obos atonanhal v 1,6—1,8 cg
Ovariektomierten Kaninchem . . . . . . . . . . . . . 20, 225 31 cg

Histologisch war besonders eine betrichtliche Hyperimie
und eine Zunahme der eosinophilen Zellen auffillig. Diese Be-
funde von Ficuera sind von verschiedenen Auntoren seither be-
stitigt worden, so von Magrrassixt und Lvcrast, Wihrend nun
diese Autoren eine wesentliche Gewichtszunahme bei Siuge-
tieren nicht feststellen konnten, verhielt sich die Hypophyse der
Kapaune wesentlich anders. Sie zeigte eine Art eosinophiler
Zellen, die beim Hahne niemals angetroffen werden. Andere
Autoren (Korog, Zacuers), haben wieder festgestellt, dall auch bei
Siingern eine Volumzunahme sowohl bei miinnlichen wie weiblichen

o i il o R i
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Tieren, konstant eintrat. Auch
beim Menschen ist eine Ver-
inderung der Hypophyse nach
der Kastration von TANDLER
und Grosz 11:11-]1gm1.'i{*.-:[']t. Sie
konnten sowohl am lebenden
Kastraten radiographisch als
auch am skelettierten Schiidel
anatomisch eine Verinderung
der Sela turcica nachweisen.
Nach Taxprer kommt die Ver-
grofierung der Hypophyse nicht
nur bei Skopzen und Eunuchen
vor, sondern auch bei kastrierten
Franen. Nach Juraka Kox be-
trug die Grobenzunahme 1—5 cg,
verglichen mit dem normalen
Durchschnittsgewicht.  Auch
hier konnte eine Vermehrung
und Grobenzunahme der eo-
sinophilen Zellen konstatiert
werden.

Die Thymus verhiilt sich
ganz fdhnlich. Es tritt nach
Frithkastration eine Vergrile-
rung ein, die das doppelte des
(rewichtes bei unverschnittenen
Tieren betragen kann, aulier-
dem wird durch Kastration die
normale Involution der Thy-
mus verzogert.

Bei der Zirbeldriise
sind die Veriinderungen nach
der Kastration noch nicht ge-
niigend geklirt. Nach Sak-
TECHI soll eine Kastration die
Zirbalstruktur nicht veriindern.
Nach Biaca und Hunnes soll
jedoch bei minnlichen und

Fig. 93. Weibl. Infantilismus. Marie B., 16.1.
alt. Gesamtl. 179 em, Unterl. 100 em, Oberl.

19 cm.

(Nach Tasxprer und Grosz.)
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weiblichen Katzen, die im Alter von 3—4 Wochen kastriert wurden,
ein atrophischer Zustand der ganzen Zirbeldriise sowie auch in den
einzelnen Zellen nachgewiesen sein.

Ganz dieselben Erscheinungen wie nach Kastration treten
nun auch bei dem von Taxpuer und Grosz so bezeichneten Eunu-
choidismus (Fig. 93) auf. Man unterscheidet einen eunuchoiden
Hochwuchs und Fettwuchs, die beide durch eine genitale Hypoplasie
hervorgerufen sind. Infolgedessen entsprechen die somatischen
Eigentiimlichkeiten eunuchoider Personen im allgemeinen denen
der Kastraten und unterscheiden sich nur wvon ihnen durch den
Grad der Riickbildung ihrer Sexuscharaktere. Besonders ist auch
hier konstant eine Thymuspersistenz zu beobachten. Je nachdem
die Unterfunktion der Keimdriise im kindlichen Alter oder nach
der Geschlechtsreife eintritt, sind auch die Folgen verschieden,
genau wie das bei der Kastration der Fall ist, nur sind die Bilder,
unter welchen sich der Eunuchoidismus darstellt, sehr viel manig-
faltiger, je nach dem Grade der Unterfunktion der Keimdriise.

e) Keimdriisen und die Organe der Brutpflege.

Gewdhnlich werden die Organe der Brutpflege mit zu den
sekundiiren Geschlechtsmerkmalen gerechnet. Powurn z. B. stellt sie
zu den Genitales subsidiariae externae, Das ist jedoch nur bedingt
richtig, weil es sich znm Teil um innere Einrichtungen des Geschlechts-
ausfithrapparates handelt. Schon Kaumwerer macht sich Gedanken
dariiber, wohin wir Merkmale wie Quantitit der Nachkommen (Frucht-
barkeit), Qualitit der Nachkommen (Entwicklungsstadium bei Ver- -
lassen der Eihiille und Geburt), Fortpflanzungsperioden, ferner tko-
logische Begleiterscheinungen des Geschlechtstriebes, Brutpflege-
instinkte hinstellen sollen. Es ist ja nun keine Frage, betont auch
Kavmerer, daB diese Charaktere funktionell sowohl wie psychisch
an ein bestimmtes Geschlecht gebunden sind. Er kommt zu der !.
Entscheidung, dal diese Merkmale , derjenigen Kategorie zuzurechnen
sind, der das Organ, das morphologische Merkmal, angehirt, wnj
dessen funktionieren sie ihren Ausgang nehmen: die Fruchtbarkeit
und Pubertiit, die Sexualzyklen und Generationsfolgen, den Essen-
tialen; die Gebiirstadien, weil sie vom Ovidukt und Uterus ausgehen,
ferner Geschlechts- und Brutfiirsorgetriebe den genitalen subsididren
Sexualcharakteren.®

R e e o T T e = S e——
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Fiir diesen letzten Punkt, der besonders den Komplex der
Brutfiirsorge im weiteren Sinne (Neomelie oder vielleicht hier
korrekter ,Tokotrophie* [Toxorpogial, worin sowohl Brut wie Wurf
der Tiere als auch Ernihren und Heranbilden steckt. [Nach einer
freundlichen Mitteilung von Herrn Geh.-Rat Birr]) umfalit, mochte
ich andere Vorschlige machen.

Wir miissen, um diesen Punkt zu kliren, auf die Brutpflege
der Tiere im allgemeinen eingehen. Wir unterscheiden da zunichst

A

Fig. 94. Echidna hystrix. A Bauchseite eines Weibchens mit Brutbeutel, aus

dessen Seitenfalten bei ¥ ein Haarbuschel hervorragt, von dem das Sekret ab-

tropft. B Riickenseite der Bauchdecke desselben. ¢ Kloake; b Beutel; m Nahrdriise.
{Nach W. Haacke aus Wiedersheim.)

aktive und passive Brutpflege, je nachdem die Eltern sich um
den Schutz ihrer Brut kiimmern oder ihnen nur passiven Schutz
gewiihren. In beiden Fillen kommen die Brutpflegeeinrichtungen
an der Mutter durch das Einwirken eines befruchteten Eies oder
Embryos auf dem Kiérper der Mutter zustande, sind also nicht an
eine Keimdriise direkt gebunden. Wir sehen aullerdem, dafl sowohl
Vater wie Mutter die Brutpflege iibernehmen kinnen und dall bei
beiden verschiedenartige Organe zu diesem Zweck herausgebildet
werden konnen, Diese Organe kinnen an den verschiedensten
Teilen des Korpers liegen und aus den verschiedensten Teilen her-
vorgegangen sein. Sind sie einmal fixiert, so kann die Ausbildung
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bis zu einem gewissen Grade von den Keimdriisen unabhiingig sein.
Die Funktionsfihigkeit dieser Organe, also ihre eigentliche Voll-
wertigkeit, erfolgt aber erst durch direkten EinfluB der Trichtigkeit
und des Embryos,

Sowohl passive wie aktive Brutpflege kinnen zu Ein-
richtungen am Korper der Mutter oder des Vaters fithren. Bei der
passiven Brutpflege kiinnen vor allen Dingen die sessilen Tiere als
Beispiel herangezogen werden. Die beweglichen Jungen suchen hier
aktiv Schutz bei der Mutter, an deren Korper sich Bruttaschen und
Driisen zum Schutz der Jungen und driisige Gewebe zur Er-
niihrung derselben ausbilden kionnen. Auch bei der aktiven Brut-
pflege kinnen Einrichtungen am Korper eines der Eltern ent-
stehen, die zur Aufnahme der Jungen und zur Ernéhrung der-
selben dienen. Wir ziehen hier am besten das Beispiel der
Siugetiere heran. Bei den Monotremen und Marsupialiern sind Brut-
taschen (Fig. 94 a und b) entwickelt, in die die Mutter die Jungen
in einem aktiven Fiirsorgetrieb hineinlegt.

Die Organe der Ernihrung stellen hier die noch sehr unvoll-
kommenen Milchdriisen dar, die sich noch zwanglos auf Hantdriisen
zuriickfithren lassen. Diese Milchdriisen bleiben aunch bei den
hiichsten Formen in vollendeterer Ausbildung bestehen, wihrend
die Brutbeutel riickgebildet werden.

Diese hochentwickelten Organe sind nun nebenbei auch zu
einem Sexusmerkmal geworden, indem sie, obwohl auch beim ' an-
gelegt, nur beim ¢ bis zur Pubertiit einen gewissen Grad der Ent-
wicklung erreichen, d. h. nur insofern, als ein vorbereitendes Stadium
geschaffen wird, das mehr in der #ufleren Anlage besteht, also
Mamma, Warze oder Zitze. Die driisigen Elemente sind zwar auch
schon angelegt, erfahren aber ihre eigentliche Ausbildung erst
withrend der Schwangerschaft.

Als sekundiires Merkmal stehen diese Milchdriisen dann auch
durch die sogenannten Genito-Mammae-Reflexe und die Mamma-
(Genital-Reflexe (nach Prister) mit den Ovarien in enger Beziehung.
Nach Kastration fallen diese Reflexe aus.

Wir haben bis jetzt nur die Tokotrophia externa be-
trachtet, der ich die Tokotrophia interna gegeniiberstellen
mochte.  Als typisches Beispiel fiir letztere gilt die intranterinire
Erndhrung des Embryos. Der Ovidukt war urspriinglich nur der
Ausleitungsapparat der reifen Eizellen. Spiter tibernahm er auch
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die Produktion wvon Schutzhiilllen und diente dann bei weiter
entwickelten Formen in seinen Anhangsgebilden als Rezeptaculum
seminis, worauf in ihm aunch die Eier befruchtet werden konnten.
Fiir den ersteren Fall gelten noch heute die Frosche als Beispiel,
fiir letzteren die Tritonen. Endlich konnte dann das befruchtete
Ei in den Eileitern, jetzt Uterus, zuriickgehalten werden, um sich
hier geschiitzt weiter zu entwickeln (Salamander maculosa nund afraj,
oder aber es bahnte sich eine Einbettung des Embryos in die
Uterusschleimhaut an, worauf letzterer auch bis zu einem gewissen
Grade der Reife intrauterinir erniihrt werden konnte (Siugetier).

In allen den Fillen, wo der Eileiter lediglich zur Ableitung der
unbefruchteten Eier dient, ist er ein rein sekundires Merkmal und
untersteht so nur dem Ovarium; wird in ihm aber auch gleich-
zeitig die Befruchtung vollzogen, so bahnt sich in ihm ebenfalls die
Entwicklung zur Brutpflege an. und er kann nicht mehr als rein
sekundires Merkmal betrachtet werden. Wir legen das am besten
an einem Siugetieruterus dar und ziehen die Versuche Lorss hier
heran. Der Uterus macht als sekundiires Merkmal eine Entwick-
Imng bis zum funktionsfihigen Zustand (bis zur Pubertit) durch,
worauf dann in ihm bis zur Klimax sich die mit den Brunsteyklen
konform abspielenden Verinderungen bemerkbar machen, in der
Weise, wie wir sie schon frither geschildert haben. Wiihrend der
Brunst wird die Uterusschleimhaut durch das Ovarium in einen
Zustand versetzt, um das befruchtete Ei aufnehmen zu kinnen.
Dieser Vorgang der Implantation (Deziduabildung) erfolgt nun aber
nicht mehr durch Einflull der Keimdriise, sondern ist lediglich ein
trophischer Reiz, den das befruchtete Ii auf die Uterusschleimhaut
ausiibt. Lors konnte das beweisend dadurch feststellen, dali er
wiihrend der Brunstzeit die Uterusschleimhaut mechanisch durch
kleine Einschnitte reizte. Auch dann erfolgte eine typische Deziduna-
bildung.

Wir konnen also, sowohl die Brutpflegeinstinkte, die nicht so
scharf zn fassen sind, als auch die Brutpflegeorgane nicht direkt
den Differentiae Sexuales zuzihlen und miifiten fiir sie eine eigene
Untergruppe schaffen. Vielleicht kiénnte man sie dem Pornnschen
Schema als Genitales intermediae einschieben und als Unter-
abteilungen die Tokotrophia externa und interna setzen.

Wenn wir nun auch die Brutpflegeeinrichtungen unter dem
Gesichtspunkte der inneren Sekretion betrachten wollen, so labt
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sich fiir die Evertebraten wohl kaum schon etwas aussagen, denn
experimentelle Untersuchungen liegen hier meines Wissens noch
nicht vor. Bei den Sdugern sind nur die hoheren Formen unter-
sucht und hier besonders der Milchdriisenkomplex, wiihrend gerade
iiber die niederen Siugetiere und die iibrigen niederen Vertebraten
keine Untersuchungen vorliegen, obwohl gerade hier wegen ihrer
primitiveren Einrichtungen eine Klirung der Frage moglich wiire.

f) Der EinfluB der Kastration auf die Milchdriisen.

Wie schon in den vorherigen Kapiteln, so sehen wir auch
hier von pathologischen Zustinden der Keimdriise, Infantilismus
usw. ab, obwohl es unter ihnen Fiille geben kinnte, die in ihrer
Wirksamkeit dem Experiment gleich kiimen. Sie konnen aber
doch lediglich nur zur Erhiirtung der experimentell gefundenen
Tatsachen herangezogen werden,

Erwihnt wurde schon, dali die Milchdriise auch im minn-
lichen Geeschlecht angelegt wird. Es ist daher von Interesse, fest-
zustellen, wie sie sich nach einer Kastration im jugendlichen Alter
verhilt. Serinem ist es besonders gewesen, der experimentell
dieser Frage seine Aufmerksamkeit bei minnlichen Kilbern ge-
widmet hat. Die Tiere, die zu den Versuchen herangezogen wurden,
gehirten der Simmenthaler Rasse an und waren 6 bis 8 Wochen
alt als sie verschnitten wurden. Bei ganz jungen Tieren sind die
Zitzen beim < und @ noch gleich groli, jedoch schon in der
dritten bis fiinften Lebenswoche sind sie beim 2 doppelt so lang
als beim . Der Durchmesser an Basis und Spitze ist jedoch
ziemlich gleich. Dann aber wachsen sie beim @ nach allen Dimen-
sionen schneller. Beim 7 sind nun im zweiten Lebensjahr in
449, der Fille die Zitzen noch ebenso grofi wie im Alter von 3
bis 5 Wochen. Nach zwei Jahren waren sie in 569, der Fille
um die Hiilfte verlingert. Der Durchmesser der Basis und der
Spitze hat jedoch mit 11!, Jahren das Maximum erreicht. SELL-
HEIM hat 111 Stiere und ebenso wviele Ochsen, die im Alter von
11, bis 6 Jahren geschlachtet wurden, verglichen, Aus der folgen-
den Tabelle ergibt sich, dali der Ochse im Alter von 5 bis 6 Jahren
eine dreimal so grofe Zitze hat als der Stier. Die mikroskopische
Untersuchung ergab, dall auch der Driisenreichtum beim Ochsen
etwas griber war als beim Stiere. Aus diesen Versuchen sieht
man, dal das Hodensekret eine hemmende Wirkung auf die
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Milchdriisen ausiibt, wie allgemein Herpst schon in seinen formativen
Reizen fiir alle Sexusmerkmale fordert, und dali durch Kastration
eine quasi geschlechtslose Milchdriisenform ausgeprigt wird, die,
wie das Stemvacn gezeigt hat, durch Einpflanzen von Ovarial-
geweben in den minnlichen Kastraten in weiblicher Richtung
weiter entwickelt werden konnte. Diese Versuche von SEnnHEIM

Alter der Tiere (Jahre) . . . . . . 115 4 5 6

Anzahl der Fille . . . . . . . . : 17 22 10 1
Stier 1,0 184 1,2 L5
Ochse | 1,7 2.6 2.8 5,0

Stier 1,2 1,2 1,4 1,2
Durchmesser an der Basis . . {Duhs-e 1.5 1’3 1'9 2’5

Linge mom . . . . . . ..

; stier | 07 | 0,7 | 0,8 } 0,6
Durchmesser an der Spitze . . Ochse | 0.7 0.9 0.9 0.5

Die Ochsenzitze ist also mit 5—6 Jahren dreifach so groll als Stierzitze.
Mikroskopische Untersuchung: Ochse etwas grilerer Reichtum an Driisengewebe,

erkliren uns auch zum Teil die Fille der Gynidkomastie, d. h.
miinnliche Individuen mit stark entwickelten Briisten, die infolge
pathologischer Verinderungen an den Hoden bei Kastraten oder
Halbkastraten zu beobachten sind. Hier wiiren auch die wvon
Kammerer angefithrten Erfahrungen wvon Hamwmoxp an Pueblo-
indianern in Mexiko zu erwihnen, die sich sogenannte Mujaderes
ziichteten. Es ist das eine Kaste von verkiimmerten Minnern, die
sich den Weibern zugesellen und in jeder Beziehung weibliches
Wesen, Kleidung und Beschiftigung annehmen. Die Kastration
wird bei ihnen durch Hervorbringung paralytischer Impotenz be-
wirkt. Hamwmoxp untersuchte zwei dieser Mujaderes und konnte
feststellen, dafi die Mammae so grofl waren wie bei einer Schwan-
geren. Ein Mujadero versicherte ihm, er habe schon mehrere
Kinder, deren Mutter gestorben war, gesiingt. Nach experimenteller
Kastration scheint beim Manne fast nie Gyniikomastie aufzutreten.
Nach Tasprer und Grosz wiiren aber auch die positiven Fille
als nicht einwandsfrei zu bezeichnen. Es muli also eine weitere
Klirung abgewartet werden.

Die weibliche Brustdriise wird durch die Kastration in
weitgehendstem Malle beeinflubt. Bei Tieren, die im jugendlichen
Alter kastriert werden, gelangt sie nicht zur Entwicklung. Auch
nach Spiitkastration des menschlichen Weibes tritt hiufig eine
Atrophie der Brustdriise ein. Jedoch liegen auch einige Fille vor,
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wo nach Entfernung der Ovarien ein Anschwellen der Brustdriisen
und das Auftreten von Colostrum und sogar Mileh bei Frauen,
welche wvorher nicht geboren hatten, beobachtet worden ist. Ist
einmal eine durch Graviditit hervorgernfene Mammahypertrophie
vorhanden, so erleidet diese wie auch die Schwangerschaft durch
Kastration keine Verdinderung. Das zeigt also schon, dali hier der
reine Brutpflegecharakter hervortritt. In diesem Stadium kastrierte
Frauen, welche geboren haben, kénnen eine verlingerte Lactation

Fig. 95 a—ec. Brostdriise des Kaninchens nach Starrixa. Nach der Fixation

Firbung mit Himatoxylin; nach dem Aufhellen und Einbetten in Balsam sind

die Brustdriisenginge und ihre Verzweigungen deutlich sichtbar. a wirginales Tier,
b 5 Tage nach der ersten Befruchtung, ¢ 9 Tage nach der Befruchtung.

und sogar wverstiirkte Milchsekretion anfweisen. Auch bei ilteren
Kiihen beobachtet man Ahnliches,

Die Owariotomie hat bei Rindern eine lingere Dauer der
reichlicheren Milchabsonderung zur Folge.

Normalerweise erfihrt die Milchdriise withrend der Pubertit
einen michtigen Anstoll zur Entwicklung, der vom Owarium ans-
geht (Fig. 95a—c). Ebenso hiingen die periodischen Anschwel-
lungen der Briiste wiilhrend der Menstruation und wihrend der
Brunst der Tiere vom Ovarium ab. Die wichtigsten Verinderungen
jedoch kommen withrend der Schwangerschaft zustande, die mit
Beginn der Graviditiit als echte Hypertrophie auftreten. Friiher
galt allgemein die Anschauung, dall diese Gravidititshypertrophie
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durch eine nervise Verbindung zwischen Brustdriise und graviden
Uterus zustande kiime. Diese Anschauung ist schon durch den
klassischen Versuch von Gorrz und Frevssera hinfillig geworden, die
bei einer Hiindin nach Exstirpation des ganzen lumbosacralen Markes
eine normale Vergrolerung der Brustdriisen und tadelloses Saug-
geschiift nach der Geburt beobachten konnten.

Das beweisen auch die Parabioseversuche und die zusammen-
gewachsenen Schwestern Blazeck, wo der nicht schwangere Paar-
ling ein Wachsen der Brustdriise und eine Milchdriisensekretion
nach der bei der anderen Schwester erfolgten Geburt zeigte. Es
ist also auch hier ein inneres Sekret bei der Geburt wirksam, es
fragt sich nur, von welchen Organen es herstammt. Es kinnten
hier Plazenta und Fotus in Betracht kommen. Trotz zahlreicher
Versuche ist jedoch diese Frage noch nicht entschieden. Brepw
sagt hieriiber: . Wir wissen wohl, dall die wihrend der Graviditiit
eintretende Hyperplasie der Brustdriise durch einen Reizstoff her-
vorgerufen wird. Wir miissen aber offen bekennen, dall wir weder
die chemische Zusammensetzung des Hormons genau kennen, noch
die Gewebsformation, von welcher dasselbe produziert wird, mit
Sicherheit anzugeben vermigen.“

Neuerdings haben Bouvix und Axcen in der Wand des Ka-
ninchenuterus in der zweiten Hilfte der Schwangerschaft eine
»Glande myometriale endocrine® gefunden, die sie fiir die Sekretent-
wicklung der Milchdriise verantwortlich machen.

Eine andere Frage ist noch die, warum die Sekretion der
hyperplastischen Brustdriise erst nach der Geburt beginnt. Es ist
schon linger bekannt, dall nach dem intrauterinen Absterben der
Frucht Milch aus der Brust abflielit und die Milchsekretion be-
ginnt. Wird in der zweiten Hiilfte der Graviditiit die Frucht operativ
entfernt, so ist dasselbe der Fall. Manche Autoren wollen dem
Plazentasaft eine sekretionsanregende Wirkung zuschreiben, eine
solche Anregung soll aber allen moglichen anderen Organextrakten
auch zukommen. Aullerdem ist das Plazentasekret auch wihrend
der Graviditit vorhanden. Bieon #dullert sich {iber den Vorgang
meines Erachtens recht beweiskriiftic wie folgt: ,Die Erklirung
der hyperplastischen Mamma begegnet keinen Schwierigkeiten, wenn
man nach (den von ihm schon frither) . ... ... .. entwickelten
Anschanungen im Wachstum einen assimilatorischen Stoffansatz
erblickt, bei welchem der dissimilatorische Zerfall gehemmt ist.
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Die wachsende Brustdriise wird daher nicht sezernieren oder nur
sehr unvollkommen, id est Colostrum. Mit dem Wegfall des assi-
milatorischen Hormons, also nach der Geburt oder bei der Unter-
brechung der Schwangerschaft in der zweiten Hiilfte wird der dissi-
milatorische Zerfall, d. h. die Sekretion uneingeschriinkt in Erscheinung
treten konnen.*

g) Die Bekiampfung der Ausfallserscheinungen nach Kastration.

Durch die Resultate der Kastrationsversuche kann lediglich
festgestellt werden, dall die sekundiren Merkmale von den Keim-
driisen abhiingen, sie konnen uns aber nicht zeigen, wie die Wir-
kungsweise der letzteren erfolgt. Wir hatten bei den Kastrations-
versuchen gesehen, dall das Fehlen der Keimdriisen in frither
Jugend die Reifezeit des Individuums verlingert und die wvolle
Entwicklung seiner sekundiren Merkmale hemmt. Sie bleiben zum
Teil auf der zur Zeit der Kastration erlangten Stufe stehen, zum
Teil bilden sie sich etwas weiter oder auch vollstindig zuriick.
So kommt ihr ursprimglicher Speciescharakter zum Vorschein, und
der Korper der Kastraten nihert sich der asexuellen Speciesform.
Neben den Geschlechtsmerkmalen werden bei beiden Geschlechtern
durch Friith- oder auch durch Spitkastration viele andere Korper-
teile beeinflulit, so vor allen die inneren sekretorischen Organe und
der gesamte Stoffwechsel.

Fiir die Wirkungsweise der Keimdriise kinnen wir entweder
eine nervise Beeinflussung annehmen oder eine solche vermittels
des Blutstromes durch Hormone oder eine kombinierte. KEine Ent-
scheidung kiénnen in gewisser Hinsicht die Substitutionsversuche
bringen. Nach M. Nusspavum unterscheiden wir drei Arten. Erstens
die eigentliche Transplantation oder Uberpflanzung: der Experi-
mentator beabsichtigt ein Anwachsen und den Fortbestand der an
fremde Stelle versetzten Keimdriise. Wir unterscheiden Auto-, Homo-
und Heterotransplantation. Zweitens die Implantation oder
Ubertragung: der Experimentator bringt eine Keimdriise an fremde
Stelle, ohne dafiir Sorge zu treffen, dal) sie anhaltend erniihrt wird.
Solange die Keimdriise nicht ansgestolien, eingekapselt oder resor-
biert wird, iibt sie eine rein chemische Wirkung auf den Siiftestrom
des Versuchstieres ans. Falls die Keimdriise z. B. in die Lymph-
sicke implantiert wird, haben wir hier gewissermaflen eine Gewebs-
kultur in vitro vor uns, Drittens die Transfusion, Injektion
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oder Einspritzung: nicht die ganze intakte Keimdriise wird in den
Korper des Versuchstieres eingefithrt, sondern ein Brei oder Ex-
trakt derselben.

Alle drei Methoden konnen auch in der Weise modifiziert
werden, dall man statt der Keimdriisen die sekundiren Merkmale
verwendet.

Ovarialtransplantationen auf dieselbe Species wurden zuerst
aus praktischen Griinden von Gynikologen ausgefiihrt. Aus der

Fig. 96. Schnitt durch das Ovarialtransplantat eines Trifon alpestris, von Triton

eristatus stammend. Das Ovarium war an die Haut transplantiert worden, mit der

es, wie man sieht, fest verwachsen ist. Dn Driisen, Ep Epithel, F Faden, L M

Lingsmuskelschicht, Qu M quer getroffene Muskeln (M. rectus abdominis), Pe
Peritonealepithel. Vergr. 34.

Geschichite dieser Versuche seien nur kurz die hauptsiichlichsten
Daten hier erwihnt. Kxaver war der erste, der im Anfang des
Jahres 1895 auf Rat seines Lehrers Curoax bei Kaninchen Ovarien
exstirpierte und demselben Tier an andern Stellen des Bauches
wieder einheilen liel (antoplastische Transplantation). Der Erfolg
war der, dal nicht nur die Ovarien gut einheilten, sondern daf
auch 1898 von einem Tier mit transplantierten Ovarien zwei Junge
erzielt wurden. Spiiter versuchte Kxaver anch Transplantationen auf
andre Individuen derselben Art (Homoplastik), jedoch waren diese
Versuche nur in zwei Fillen giinstig. Die iibertragenen Ovarien
nahmen vollstindig den Charakter von normalen Ovarien an und
waren noch 3 Jahre nach der Transplantation gut erhalten. In der
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Folgezeit ist dann auch die Ovarialtransplantation an Menschen aus-
gefithrt worden nach vorgenommener Exstirpation der Eierstocke.
GricorierF und RusinsTeix, sowie Kxaver selbst fithrten der-
artige Operationen aus und konnten nach der Transplantation der
Ovarien Befruchtung, normale Schwangerschaft und Geburt beob-
achten. Eine gelungene Transplantation der Ovarien gibt sich
nach Kxaver dadurch zu erkennen, dali die sonst nach Kastration
auftretenden Reduktionen der Ausfithrgiinge an den #uleren Ge-
schlechtsteilen und den Brustdriisen verhindert werden.

Ahnliche Ergebnisse in letzterer Hinsicht hatte auch Harnsax
bei seinen an Meerschweinchen, spiter an Affen angestellten Trans-
plantationsversuchen mit Ovarien. Besonders erwiihnen mdéchte ich
hier noch die Versuche Ripperrs, der die Experimente von KNAUER

und Gricorierr wiederholte, nachdem sie von Arexpr angezweifelt

worden waren. Letzterer fand, dafl die transplantierten Ovarien bei
der Sektion sich wohl als eingeheilt erwiesen, jedoch regelmiliig
nach 6—12 Wochen einer Atrophie unterlagen.

Risserr fithrte seine Experimente an Meerschweinchen aus.
Es gelang ihm, die Ovarien an andern Stellen der Bauchhéhle,
z. B. an das Ligamentum latum oder an das Uterushorn zur An-
heilung zu bringen, wo sie nicht nur anwuchsen, sondern auch
neue Eifollikel hervorbrachten, so dali also in dieser Hinsicht die
Versuche Kxavers durchaus bestiitigt wurden. Die Versuche von
RipserT gehen nun aber noch iiber die andrer Autoren hinaus,
indem er zum erstenmal die histologischen Details von verschieden
alten Ovarialtransplantaten verfolgte. Er konnte so feststellen, dali
zuniichst nach vollzogener Transplantation die schon differenzierten
Elemente des Ovariums dem Untergange anheimfallen. So gehen
z. B. die groberen Follikel, ebenso die Corpora lutea regelmilig

zugrunde. Das rithrt daher, dal die Ernihrung des Transplantates

in den ersten Tagen eine unvollkommene ist und daher zunichst,
wie bei hungernden Geweben die am weitesten differenzierten
Elemente ihrem Untergange entgegengehen. Es bleiben dagegen
diejenigen Zellen erhalten, die unter giinstigen Bedingungen einmal
eine Regeneration des ganzen Organs einleiten konnen. In unserm
Falle bleibt also das Keimepithel, die Tunica albuginea und die
an ihren inneren Grenzen liegenden kleinen Follikel erhalten. Die
iubere Form des Ovariums bleibt durchaus die gleiche, wenn
auch der Umfang etwas geringer wird, weil an Stelle der zugrunde

o e T ol e il oo
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gegangenen Partien Bindegewebe von aulien hinein wiichst. Die
Transplantation war bei Risserr in allen Fillen eine auto-
plastische.

* Die Versuche, Ovarien auf fremde Spezies zu iibertragen, sind
durchaus neueren Datums. Ich brauche hier nur die Versuche von
Bucura, W. Scavrrz und MEISENHEIMER zn erwiithnen, von denen
aber die beiden letzteren ein durchaus negatives Ergebnis hatten.
Scaunrz versuchte zuniichst Ovarialtransplantationen auf Varietiiten
derselben Spezies, und zwar mit langandauerndem Erfolge. Die
Ovarien waren nach 5 Monaten noch gut erhalten. Anders dagegen
verhielt es sich mit den Versuchen, die er an fremden Spezies an-
stellte. Schon nach 7 Tagen war eine beginnende Degeneration
der Verpflanzung nachzuweisen. Das Ergebnis ist ohne weiteres
erklirlich, da Spezies verschiedener Gattungen benutzt wurden.
Arten gleicher Gattungen, und namentlich kreuzbare Arten sind,
wie Scuurrz selbst angibt, nicht geniigend untersucht worden.,
Wiihrend die Versuche von Scrvirz, die 1910 im Archiv fiir Ent-
wicklungsmechanik erschienen, an Siugern angestellt wurden, ex-
perimentierte MeiseNHEIMER (1910) an Schmetterlingen. Als positives
Ergebnis fand er, dab eine erfolgreiche Ubertragung von ganz
jugendlichen Ovarien der Raupen von Lymaniria dispar L. auf
solche von Lymantria japonica (Motsch.) miglich sei. Beide Schmetter-
linge stehen einander sehr nahe und werden bald als Varietiiten,
bald als besondere Arten angefithrt. Die Ovarien von dispar, die
Raupen des dritten und vierten Altersstadiums entnommen waren,
wurden in kastrierte weibliche Raupen von japonica, die zwischen
der dritten und vierten Hiutung standen, iibertragen. Die trans-
plantierten Ovarien waren zur Zeit der Operation in noch sehr
wenig differenziertem Zustand. Sie entwickelten sich in denjenigen
Raupen, die Falter lieferten, normal weiter, so daB bei den Faltern
von japoniea fremde Ovarien von dispar vorhanden waren. Die Ver-
suche, die MrisexaemMer an Tieren anstellte, die fernerstehenden
Formenkreisen angehiren, z. B. Lymantria dispar und Porthesia
similis, ferner Psilura monacha und Vanessa wrticae L., schlugen
samtlich fehl. Die iibertragenen Owvarien wurden in diesen Fillen
resorbiert. Nachkommen erzielte MElsENuEIMER aus den mit Erfolg
operierten Faltern von Lymantria japonica nicht.

Im selben Jahre, 1910, erschien meine erste vorliufige Mit-

teilung iiber die im Jahre 1908/09 begonnenen Versuche iiber
Harms, Keimdriisen. 14
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Transplantation der Ovarien bei Regenwiirmern, die weiter gefiihrt
und 1913 ausfiithrlich mitgeteilt worden sind. Im Jahre 1910 konnte
dann ebenfalls die Ovarialtransplantation auf fremde Spezies bei
Tritonen erfolgreich durchgefithrt werden (Fig. 97), woriiber eine
vorliufige Mitteilung und eine weiter ausgebaute Arbeit 1913 er-
schienen ist. :
Die Versuchsresultate meiner Regenwurmexperimente ergaben,
daB eine Ubertragung von Keimzellen bei fremden Regenwurm-
gattungen moglich ist, und zwar mit dem Erfolge, dall Gattungs-
bastarde zu erzielen sind, die alle Zwischenstufen in bezug auf die
Allelomorpha beider Eltern darstellen, aber keineswegs in uni-
former Weise.
Eine Beeinflussung der gattungsfremden weiblichen Keimzellen
von seiten der Niahrmutter ist mit gribter Wahrscheinlichkeit von
der Hand zu weisen.
Die erzielten Bastarde haben in keinem Fall die Geschlechts-
reife erreicht und gehen meist schon im frithen Entwicklungsstadium
zugrunde,
Die Eileiter bleiben nach der Transplantation normal erhalten.
Fiir die Tritonversuche moge folgende Zusammenfassung mit-
geteilt werden:
1. Die Verwachsung des artfremden Transplantats erfolgt durch
Ziellverschmelzung mit der Unterlage.
2. Die iilteren reifen Eier gehen wie bei auto- und homo-
plastischer Transplantation zugrunde.
3. Die Regeneration des Ovariums geht von den jungen Pri-
mordialeiern aus, die aunf Kistielen ans dem Transplantat hervor-
wachsen und zuerst traubige Wucherungen, dann neue Owarial-
schliuche bilden.
4. Zur Zeit der Ovulation wurde ein starker flimmerihnlicher
Besatz auf dem Peritonealepithel vom ovalen Rande des Ovarinms
bis in die Gegend der Tuben nachgewiesen.
5. Triton alpestris mit Ovarien von Triton eristatus konnte zur
Eiablage gebracht werden. FEileiter und Uterus waren durchaus
normal. Die Eier idhneln im Aussehen (Pigmentierung) durchaus
denen von 7. eristatus, sind aber in ihrer Grille denen wvon T.
alpestris gleich.
6. Die abgelegten Eier entwickelten sich nur bis zu den ersten
Furchungsstadien und gingen dann zugrunde.

|
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|
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7. Nach Befunden an Regenwiirmern und an Tritonen ist
eine Beeinflussung der artfremden weiblichen Keimdriisen wvon
seiten der Nihrmutter mit grifiter Wahrscheinlichkeit nicht ein-
getreten.

Umgekehrt wirkt die fremde Keimdriise jedoch genau so auf
die Somazelle wie die eigene,

Erwiihnen mull ich hier noch kurz die Versuche GurHRIES,
der einem schwarzen Huhn den Eierstock eines weilien Huhnes
implantierte und welches nach Paarung mit einem weilien Hahn teils
weille, teils weill und schwarz gefleckte Nachkommen erzeugte. Ebenso
brachte ein weilles Huhn mit einem Eierstock von einem schwarzen
nach Krenzung mit einem schwarzen Hahn schwarz und weill ge-
fleckte Junge hervor. Gurarie nimmt eine Beeinflussung der Genital-
driisen durch die somatischen Zellen an, denn sonst hiitten rein
weille bzw. schwarze Nachkommen erzengt werden miissen. Die
Versuche Guraries, die 1908 publiziert wurden, wurden gleich
anfangs angezweifelt, da bei schwarzen und weilien Hithnerrassen
fast immer Rassenmischungen vorkommen. Aulierdem ist es sehr
schwer, die Ovarien eines Huhnes restlos zu entfernen. Diese Ver-
suche sind infolgedessen auch von Davesporr im Jahre 1911
wiederholt worden. Davexrort fand, dafl die Nachkommen nie aus
den transplantierten Ovarien, sondern aus den regenerierten Resten
der alten stammten. Die transplantierten Ovarien sind fast immer
zugrunde gegangen. In einem Falle fand eine Sektion eines Ver-
suchstieres statt, die ergab, dal ein vollentwickeltes Ovarium an
der normalen Stelle vorhanden war. Im Peritonenm fand sich noch
enzystiert eine kiisige Masse, die als Rest des Transplantats aunf-
zufassen ist.

1. Die Transplantation der Keimdriisen.

Transplantationsversuche, zu dem Zweck die Ausfallserschei-
nungen der Kastration zu bekimpfen, sind schon 1879 von Bert-
HoLD gemacht worden. Er hat die herausgeschnittenen Hoden
auto- und homoplastisch an andere Stellen des Korpers verpflanzt.
Er konnte dann feststellen, dall sie .in Ansehung der Stimme,
des Fortpflanzungstriebes, der Kampflust, des Wachstums der
Kimme und der Halslappen typische JC7 blieben®. Diese grund-
legenden Versuche von Berrtaonp sind erst 1905 durch Nusspaum
in das rechte Licht geriickt worden, nachdem sie zur Zeit ihrer

Entdeckung von R. Waeser gepriift und nicht bestitigt und
14*
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daher durch dessen Autoritit totgeschwiegen wurden. M. Nuss-
BaUM sagt treffend dazu: ,Um so mehr ist es Pflicht der Nach-
lebenden, das Verdienst BertaoLps hervorzuheben.* Ubrigens hat
auch schon wvor Bewrrnonp, Huxrter gleichartige Versuche mit
Hahnenhoden ausgefiithrt. Wir werden uns hier hauptsiichlich auf
die neueren Versuche stiitzen und nur allgemein referierend das
Wesentlichste herausnehmen.

2. Die Transplantation des Ovariums.

Die Heterotransplantation ist, wie wir sahen, in ihren Erfolgen
sehr wechselnd gewesen. Bucura hat als einziger an Siingetieren fest-
stellen kimnen, daf Meerschweinchenovarien in kastrierte Kaninchen
transplantiert einheilen, indem sie Follikel zur Reife bringen und
die Kastrationsatrophie im Uterus aufhalten. .

Auch beim menschlichen Weibe ist die auto- und homo-
plastische Owarientransplantation mehrfach durchgefithrt worden.
Danach bleibt bei gelungener Transplantation die regelmiillige
Menstruation erhalten, und die Kastrationsatrophie tritt nicht aunf.

In einigen Fillen wird sogar angegeben, daf nach der
Ovarialtransplantation Graviditit und die Geburt eines normalen
Kindes erfolgte.

Aus allen diesen Versuchen geht hervor, dafl die Transplan-
tation wm so leichter gelingt, je geringer die biochemische Differenz
ist. Autoplastische Uberpflanzungen gelingen bei einwandfreier
Technik wohl immer, homoplastische schon seltener und hetero-
plastische nur unter gewissen giinstigen Bedingungen und nicht
zu weiter Verwandtschaft der betr. Spezies. Nach meinen Er-
fahrungen ist es ratsam, eine gestielte Transplantation in Ver-
bindung mit voriibergehender Parabiose vorzunehmen, Wie viele
Autoren hervorheben, ist es fiir den Erfolg gleichgiiltig, ob die
Keimzellen erhalten bleiben; das Interstitium allein soll die Ausfalls-
erscheinungen aufhalten kinnen. Es wird jedoch wohl nie mif
Sicherheit nachgewiesen werden kionnen, ob nicht doch auch ver-
streute Reste von Keimzellen erhalten geblieben sind.

3. Hodentransplantation.
Transplantation von miinnlichen Keimdriisen scheinen seltener

ein Dauerresultat zu ergeben als diejenige der Ovarien, wenigstens
scheint das fiir Sdugetiere der Fall zu sein, wo nach der
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Transplantation die Spermatogenese stets sistiert. Bei ihnen ist eine
Homo- oder Heterotransplantation tiberhaupt noch nicht einwandfrei
mit Erhaltung der Keimelemente gegliickt. Bei Froschen hat MEey~s
auto- und homoplastische Hodentransplantation mit Erfolg durch-
fithren konnen. Eine heteroplastische Transplantation ist ihm nur
in einem einzigen Falle von Rana fusca auf Rana esculenla ge-
gliickt. Der Versuch hatte aber zu kurze Dauner, um daraus Schliisse
ziehen zu kinmen. Die Transplantationsversuche Bertnonps an
Hihnen wurden schon erwiihnt, sie sind von SeLuuem und Foces
in neuerer Zeit wiederholt worden,

Bei den Siugetieren referieren wir hier besonders die eingehen-
den Versuche von Steixacu. Er operierte 46 miinnliche Ratten, indem
er ihnen beide Hoden an die innere Bauchwand transplantierte. Die
Tiere waren 3 bis 6 Wochen alt. Er konnte nun feststellen, dall die
Tiere ihre volle Minnlichkeit entwickelten und sich auch wie nor-
male O wverhielten, wenn die Hoden auf der muskulisen Unter-
lage angewachsen waren., Samenblasen und Prostata waren voll-
stindig ausgebildet und mit ihren Sekreten gefiillt. Der Penis
ist normal gestaltet und ansgewachsen (s. Fig. 84 d), Libido und Potentia
coeiundi et ejaculandi sind zum richtigen Termin erwacht und be-
stehen in ganzer Kraft fort. Das Ejaculat bestand naturgemill
nur aus Prostatasaft und dem gerinnenden Samenblasensekret.
Dieser Befund konnte bei 17 Tieren gemacht werden. Bei 9 Tieren
waren die Hoden teils geschrumpft, teils nur rudimentiir erhalten,
Der Kopf des Nebenhodens war jedoch vergrifiert. Mit Ausnahme
des Penis waren bei diesen Tieren die sekundiiren Merkmale un-
vollkommen aunsgebildet.

Bei 8 Tieren war die Transplantation nicht gelungen, die se-
kundiren Geschlechtsmerkmale und der Penis sind daher nicht
gewachsen. Auch die Potenz war nicht entwickelt, die Tiere sind
also echte Kastraten geblieben.

Besonders bemerkenswert ist, dali sich bei der mikroskopischen
Untersuchung der transplantierten Hoden keine Stadien der Sper-
matogenese nachweisen lieflen. Die Samenkaniilchen sind zum
groben Teil leer, nur ihre Wandung wird von einem succulenten
Epithel ausgekleidet, dessen Funktion noch unbekannt ist, wie
SreiNacH hervorhebt. Die Zwischensubstanz dagegen zeigt in den
Transplantaten eine erheblich michtigere Ausbildung als in den
normalen Hoden.
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Diese Versuche ergeben mit zwingender Deutlichkeit, dal
die auch an andere Stelle transplantierten Hoden die sekundiren
Merkmale aufrecht zn erhalten vermogen.

Zu den Transplantationsversuchen wiire auch die Parabiose
zwischen einem normalen Tiere und einem Kastraten zu rechnen.
Suarrock und Serieyasy haben solche Versuche mit Hiéhnen und
Kapaunen gemacht, jedoch resultatlos, da immer ein Partner vor-
zeitig zugrunde ging. Bei meinen eigenen Parabioseversuchen mit
Frischen (siehe weiter unten) war eine Beeinflussung des normalen
Partners auf den Kastraten nicht festzustellen.

Da bei allen Transplantationsversuchen der Hoden mit dem
Kérper eine organische Verbindung eingeht, wenn auch an
anderer Stelle, so ist es immer noch moglich, dall eine nervise
Beeinflussung der Sexusmerkmale eintritt, da ja der Hoden bei
der Einheilung innerviert wird. Beweisender kinnten also die
eigentlichen Substitutionsversuche mittels Implantation und In-
jektion =sein.

4. Implantation von Hoden oder Ovarien.

Eine Implantation von Hodensubstanz beim Froschkastraten
haben Nusspavm (1909) und Mrisexnemer (1912) versucht: der
letztere auch von Ovarialsubstanz in den Kastraten. Die Resultate
sind nach den beiden genannten Autoren positiver Natur, genauner
wird spiiter darauf eingegangen werden.

Eine selbst lang andauernde Fitterung von Hodensubstanz
an Kastraten (Ratten) hatte keinerlei Erfolg (Stemvach), wie ja
zu erwarten war. Auch die Resultate G. Samitns an Kapaunen
sagen Gleiches, im Gegensatz zu anderen Autoren (A. Lorwy,
WALKER).

3. Injektionsversuche.

Injektionsversuche von Hoden bei dem kastrierten Froseh sind
von Nusseavm (1909), von Hoden- und Ovarialsubstanz, ebenfalls
beim minnlichen Froschkastraten, von StEizacn und mir (1910)
gemacht worden., Die beiden letzteren Autoren konnten iiberein-
stimmend feststellen, dall der Brunstreiz durch Hoden und Ovarial-
substanz ausgelist werden kann. Nusssaum glanbt eine Beein-
flussung der sekundiiren Merkmale festgestellt zu haben, davon
zusammenhiingend weiter unten.
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Hier wiire auch die eigentliche Substitutionstherapie anzu-
schliefien, d. h. eine Zufuhr von Extrakten oder mehr oder weniger
gereinigten Priparaten in den Korper des Kastraten. Bekanntlich
wurden diese Versuche, wie schon erwiihnt, durch Brow~-Siquarp
eingeleitet. Da wir aber iiber die chemische Konstitution der
Keimdriisenhormone noch nichts wissen und die physiologischen
Wirkungen noch ungeniigend gepriift sind, so wollen wir diese
Versnche nicht weiter in extenso beriicksichtigen.

Zu erwihnen sei nur, dafl sich das vielgenannte Sperminum
Poehl nach Bieprs Versuchien zur Hintanhaltung der Kastrations-
atrophie sowohl bei minnlichen als auch bei weiblichen Tieren als
durchans unwirksam erwiesen hat.

Auch iiber die Ovarienmedikation kann wenig Sicheres gesagt
werden. Fiir uns ist zunichst wichtig, festzustellen, dall eine
Kastrationsatrophie des Uterus nie verhindert werden konnte. Da-
gegen sollen die klimakterischen Beschwerden fiir kiirzere oder
lingere Zeit beseitigt werden kinnen.

h) Ist eine geschlechtliche Umstimmung miglich?

Lange Zeit hat sich die Meinung in der Literatur erhalten,
dali die Kastration am jugendlichen Minnchen eine Anniherung
an das weibliche Geschlecht zur Folge habe und dab anch umge-
kehrt die kastrierten Weibchen sich dem minnlichen Habitus
niherten. Als Beispiele wurde immer der weibliche Habitus und
Psyche der menschlichen Kastraten und die Hahnenfedrigkeit
der Hennen, deren Ovarien funktionslos geworden waren, angefiihrt.
In der Tat kionnte es scheinen, dali der menschliche oder tierische
Kastrat in manchen Charakteren dem andern Geschlecht gleicht,
namentlich wenn es sich um minnliche Kastraten handelt. Man
brancht nur an die Eunuchenstimmen, das sanfte Naturell der
Ochsen und Wallachen zu denken.

Als man anfing, die Fragen nach der Wirkung der Kastration
kritisch zu betrachten, kam eine Reihe von Autoren zn der An-
sicht, dall ein Somageschlecht existieren miisse, dem anch minnliche
und weibliche Attribute zuzuschreiben seien, die selbst dann zur
Entwicklung kiimen, wenn die Keimdriisen schon sehr frithzeitig
entfernt wurden. Die Keimdriisen hiitten dann nur einen protek-
tiven Einflub (Senueiv). Auch Misrvs z. B, nimmt an, dall die
Keimdriisen die sekundiiren Geschlechtsmerkmale nicht machen,
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sondern fiordern, dali sie andererseits das Auftreten von sekundiren
Merkmalen des andern Geschlechts verhindern.

Wenn wir der Frage, soweit unsere Kenntnisse reichen, niher
treten, so kionnen uns nur zielbewulite Versuche weiterfithren.
Nach den Versuchen von Mersenneimer und Kope¢ miissen wir bei
Insekten ein sekundir gewordenes Somageschlecht annehmen.
Individuen mit typischen miinnlichen oder weiblichen Merkmalen
werden auch dann entwickelt, wenn die Keimdriisen schon in
dem ersten Raupenstadium entfernt werden. Ja selbst, wenn eine
gelungene Transplantation von andersgeschlechtlichen Keimdriisen
auf ein fritheres Stadium ausgefithrt wird, kann kein geschlecht-
licher Umschwung bewirkt werden. Scheinbar wird hier das Ge-
schlecht in der Eizelle schon durch die Spermatozoen mit oder
ohne X-Chromosom bestimmt, so dafl von Anfang an alle Zellen
ménnliche oder weibliche Chromosomenverhiltnisse anfweisen.

Nach diesen Versuchen sollte man nun annehmen, dal sich
auch andere Tiere nicht geschlechtlich nmstimmen lassen. Die
Versuche von Steivace an Vertebraten haben uns eines anderen
belehrt. Da sie die einzigen auf diesem Gebiete angestellten sind,
seien sie etwas ausfithrlicher behandelt.

SteiNacH bediente sich der Methode der homoplastischen
Transplantation der Keimdriisen zwischen jungen Meerschweinchen
bzw. Ratten verschiedenen Geschlechts und auns gleichem Wurfe.
Aus technischen Griinden versuchte er zuniichst die Verpflanzung
von Ovarien auf junge Minnchen, denen die Hoden entfernt
worden waren.

Das Alter der Tiere wurde so gewiihlt, daf noch keine sicht-
bare Entfaltung der sekundiiren Merkmale vorhanden war. Die
Ratten waren 3 bis 4 Wochen, die Meerschweinchen 2 bis 3 Wochen
alt. Ein Erfolg der Ovarialtransplantation war nur nach Ent-
fernung der Hoden zu erzielen. Das Ovarium wurde entweder
peritoneal (Ratten) oder subkutan (Ratten und Meerschweinchen)
implantiert. Bei etwa 459/, der Versuche war ein Erfolg der
Transplantation zu konstatieren.

Das wichtigste Resultat war nun zuniichst, dali die transplan-
tierten Ovarien nicht nur anheilen, sondern auch wachsen nnd im
miinnlichen Korper reifen. Es waren Primiirfollikel wvorhanden,
die zu grofien Follikeln mit normalen Eizellen heranreiften. Zum
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Teil gelangen die Blischenfollikel zur vollen Reife, zum Teil platzen
sie oder werden riickgebildet zu atretischen Follikeln. Auch Corpora
lutea mit typischen Luteinzellen sind vorhanden.

Besonders hebt Steixacu das Wachsen der Levpicschen Zellen
in den Ovarialtransplantaten hervor, die nach ihm die Pubertiits-
driisen darstellen.

Gegeniiber den normalen Ovarien ist bei den Transplan-
tationen festzustellen, dall sie etwas im Wachstum zuriickbleiben
und nicht ganz die Gribe erreichen wie die normal ausgewachsener
Weibchen.

Interessant gestalten sich nun die Beobachtungen iiber das
Verhalten der sekundiren Merkmale der kastrierten Miinnchen mit
transplantierten Ovarien. KEs ergibt sich die Frage, ob die Keim-
driisen identisch oder spezifisch in ihrer Funktion sind.

Es handelt sich im gegebenen Falle zuniichst um Charaktere,
die erstens vor oder mit der Pubertit ihre Ausbildung erreichen
und zweitens solche, die erst nach der Pubertit auftreten.

Zur ersten Kategorie gehéren bei Ratten- und Meerschweinchen-
miinnchen, wie das Steixacu schon frither feststellte: innere Schwell-
korper, Prostata, Samenblasen; zur zweiten: griliere Linge, Michtig-
keit und Schwere des Korpers bzw. Skeletts, ferner der stiirkere
und gribere Haarwuchs. Wirken nun auch die heterologen Keim-
driisen firdernd auf diese Merkmale, so miiliten sie bhei den
kastrierten Minnchen mit transplantierten Ovarien zur Entwick-
lung gelangen.

Zur Zeit der Operation war bei den Rattenmiinnchen (3 bis
4 Wochen alt) der Penis noch ganz unentwickelt und ohne Eichel
und Schwellktrper. Die Prostata war makroskopisch noch nicht
nachzuweisen, withrend die Samenblasen erst 4 mm lang, ginzlich
leer und schlaff waren.

Beim Meerschweinchen liegen die Verhiltnisse ganz idhnlich.
Eine Entfaltung irgendeines Geschlechtscharakters war also nicht
erfolgt.

Es konnte nun festgestellt werden, dali die Ovarien in keiner
Weise imstande sind, einen Einflull auf die sekundiiren Merkmale
des Minnchens auszuiiben. Selbst eine minimale Beeinflussung ist
ausgeschlossen, da auch Kontrollkastraten zum Vergleich heran-
gezogen wurden. Die Wirkung der Keimdriisen ist also spezifisch,
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das geht besonders deutlich daraus hervor, dali die Ovarien sogar
einen hemmenden Einflull auf das Wachstum des Penis ausiiben,
wiithrend sonst bei Kastraten das Wachstum der Penis noch nicht
vollstindig sistiert — er wiichst noch so weit, dab er sich etwa

i b
Fig. 97 a, b. Ratten im Alter von 8 Monaten photographiert (narkotisiert und
gleichmiiBig aufgebunden). a normaler Bruder, b Feminiertes . (Nach STEIXACH.)
3 mm aus der Vorhaut heraustreiben lLillt (bei normalem Tier 15 mm
|Ratte]) — hort nach der Owarialtransplantation bei jugendlichen
Rattenkastraten anch dies beschriinkte Wachstum wvollstindig aut,
so dali der Penis mehr einer Clitoris gleicht.
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Hiinfig hatte nun Srteixaca mit den Ovarien anch Uterus und
Tube zugleich transplantiert, also sekundire Merkmale des Weib-
chens. Auf diese hatte das Ovarium spezifisch fordernd eingewirkt,
selbst wenn von ihm nur das Interstitinm erhalten war. Wichtig
war nun besonders der Nachweis, dali das transplantierte Ovarium
auch auf die indifferenten weiblichen Anlagen des Minnchens
fordernd einwirkte und sie zu typisch weiblichen Organen umge-
staltete: _Es entwickeln sich Brustwarze, Warzenhof und Brust-
driise in der Form und Grifle wie bei normalen Weibchen
(Fig. 97 a, b), soweit die prigravide Entwicklung dieser Organe in
Betracht kommt.

Die Einwirkung der inneren Sekretion auf die rudimentire
Zitze der jugendlichen Minnchen erfolgt so schnell, dall inner-
halb weniger Wochen diese bis dahin welken und schlaffen Organe
zn strotzenden weiblichen Organen nmgewandelt werden.* Dieser
aullerliche makroskopische Befund wird durch die histologische
Untersuchung bestiitigt. Wiihrend sonst nur Ausfithrginge ohne
Endstiicke vorhanden sind, ist nach der Implantation des Ovarinms
eine weibliche Driise entstanden. Es sind Lobuli, Acini und Aus-
fithrgiinge, die in Sinus lactiferi einmiinden, vorhanden, also genau
wie bei noch unbelegten Weibchen. Unter Umstinden war sogar
die Entwicklung der miinnlichen Milchdriisen stiirker als bei
Weibchen. Wenn so tiefgehende Einwirkungen des Ovariums auf
das kastrierte Minnchen stattgefunden hatten, war natiirlich die
Frage nach weiteren Einfliissen naheliegend. Minnchen und Weib-
chen unterscheiden sich bei Ratten speziell durch das stirkere
Wachstum, das griofiere Gewicht, die robuste Figur und ins-
besondere die Michtigkeit des Skeletts des Minnchens, Charakter-
erscheinungen, die erst nach der Pubertiit sich bemerkbar machen.
Im Alter von 150 Tagen ist das normale Minnchen durch-
schnittlich 37 g, im Alter von 365 Tagen 55 g schwerer als das
gleichalte Weibchen. Die Versuchstiere stammten bei Strixich
aus demselben Wurfe, die Resultate sind also so zuverlissig wie
moglich.

Nach Tabelle II betriigt der Gewichtsunterschied
zwischen dem Kastraten und dem feminierten Bruder
im Alter von 278 Tagen 86 g, also ungefihr ebensoviel wie

zwischen dem normalen Minnchen und den feminierten
Tieren (Tabelle I),
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Tabelle T (nach StEINACH).
Betrifft Wiigungen von vier schwarzen Hatten aus demselben Wurf; davon sind
drei im Alter von ca. 1 Monat operiert, im Alter von 3 Monaten relaparotomiert
mit dem Befund der erfolgreichen Ovarienimplantation. Ein Bruder ist als normal
mit aufgezogen. Die Wiigung beginnt im Alter von 5 Monaten und wird 4 Monate
hindurch wichentlich vargumnlmen

Alter der Ti Normales ¢ | Implantations- | Implantations- | Implantations-
er oer ere
: { Bruder) Tier Nr. 1 Tier Nr. 11 Tier Nr. II1
in Tagen
g g g g
150 264 236 240 241
158 285 240 250 248
166G d16 245 200 245
174 320 255 270 245
182 327 255 297 250
190 326 252 276 258
193 329 255 232 270
206 44 265 285 280
214 BT 267 206 288
222 352 275 300 205
230 360 280 J02 J08
288 367 283 300 308
246 370 280 300 312
254 372 282 303 315
262 385 252 300 320
270 389 288 300 320
278 390 285 300 320

Tabelle IT (nach STrNAcH).
Betrifft Wigungen von zwei Ratten desselben Wurfes, dieselben sind im Alter
von 4 Wochen operiert, die eine mit positivem und daverndem Erfolg, die zweite
mit negativem Erfolg (typischer Kastrat geblieben). — Die Wigung beginnt im
Alter von 5 "nlmmtuu und wird durch ca. 4 Monate wichentlich fortgesetzt.

Ater @ Micre | Kastrat lln;ﬂm}tatiuns- Alter d. Tiere | I*-'.:st;‘:t [mpi}rﬂ.‘tﬂ.tmnﬂf
in Tagen | (Bruder) | Tier 0 Mageas Bruder) ier
| g g e g
150 224 183 222 278 | 212
158 233 185 230 200 218
166 250 | 1640 238 205 220
174 257 : 198 246 292 ‘ 220
182 257 | 195 254 205 | 218
190 260 | 197 262 205 | 290
1498 267 [ 202 270 203 I 219
206 270 205 278 305 219
214 270 208 ‘
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Die diesbeziiglichen Erhebungen bei Meerschweinchen
Tabelle III) decken sich im wesentlichen vollstindig mit denen
der Ratten. Die Gewichtsdifferenz ist hier schon nach 3 Mo-
naten betriichtlich und erreicht im sechsten Monat die respektable
Hohe von 200 g.

Tabelle III (nach StEINACH).

Betrifft Wigungen von zwei Meerschweinchen desselben Wurfes. Dieselben sind

im Alter von 3 Monaten operiert, das eine mit Erfolg, das andere ist ein tyvpischer

Kastrat geblieben. Die Wigung beginnt im Alter von 31, Monaten und wird
ca. 4 Monate hindurch wichentlich fortgesetzt.

Altes 3 Tiore Kastrat ! Implan.tatimm- Alter d. Tiere | Kastrat [lanﬂ,n_tut:inns-
in Tagen { Bruder) Tier in Tagen { Bruder) | Tier
g g 3 g

105 512 408 177 G683 490
113 237 428 185 685 486
121 54l 450 193 GO0 490
129 GH1L 457 201 685 485
137 503 466 209 686 488
145 609 475 217 685 485
158 | 637 485 225 | 688 485
161 76 490 233 688 486
169 | 615 | 485 |

Beweisend fiir die innere Sekretion der transplantierten Ovarien
ist auch, dal sie oft nur beschrinkte Zeit wirksam waren, nimlich
solange sie gut eingeheilt waren und weiter wuchsen. Wenn sie
dann, wie das zuweilen vorkam, aus unbekannten Griinden resor-
biert wurden, so horte die Herabminderung des miinnlichen Kérper-
wachstums sofort anf, und das Korpergewicht schnellte so in die
Hihe, dall nach wenigen Wochen das Gewicht des normalen ménn-
lichen Kontrolltieres erreicht war. Bemerkt sei hierzn, dab sich
die Wachstumskurve bei normalen und kastrierten Rattenminnchen
kanm verschieden verhiilt, wie das StorsExsERG und SteINAcH iiber-
einstimmend festgestellt haben.

Mit diesen Resultaten der Wiigungen stehen nun die Mel-
resultate durchans im Einklang. Die Implantationstiere haben
einen schmichtigeren Kopf schlankere Gestalt und eine geringere
Korperlinge; Merkmale, die auch die Weibchen auszeichnen. Die
folgenden Tabellen Steixacas sprechen fiir sich selbst:
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Tabelle IV (nach StriNach).

Kirperdimensionen von normalen Miinnchen und Weibchen, fiinf Ratten aus einem
Wurf; 15 Monate alt.

Glesohlacht: dex Plere Koptbreite | Kopflinge | Korperlinge
mim min L
MAnmshien: e e e 27 55 233
Wetbeliem I . . . . .+ . . 1413 50.5 208
Weibchen II. . . . . . 22 49,5 205
Weibchen 111 21,5 50 205
Weibchen IV . . . . . . . 21,5 49.5 2035
|
Tabelle V (nach Sreixach). |
Kérperdimensionen von Implantations-Tieren und normalen Kontrolltieren., Fiinf |

Ratten; 9 Monate alt (ein normales Minnchen und drei Implantations-Tiere aus
demselben Wurf; vergl. Tabelle I); ferner ein gleichaltriges normales Weibchen
aus derselben Zucht.

EEEEEEEEE—
Geschlecht Kopfbreite | Kopflinge |Brustumfang | Kirperlinge .
i I mm M '
Minnchen . . . . . . 29 a5 155 250
Implantations-Tier 1 22 5l.5 135 225
Implantations-Tier 11 . . 22.5 a2 135 230
Implantations-Tier 111 a2 52 135 230
Weibohen . . . . . . . 22 52 130 225

Tabelle VI (nach Srteixach).

Korperdimensionen von drei Meerschweinchen; 8 Monate alt (Implantationstier

und minnlicher Kastrat aus demselben Wurf; vergl. Tabelle 111; ferner ein gleich-

altriges normales Minnchen aus derselben Zucht). Die Kopfbreite wurde in der
Jochbogendistanz gemessen.

Geschlecht Kopfbreite | Kopflinge [Brustumfang | Kérperlinge
mm mm mim mm
Ménnchen . . . . . . . 13 76 212 278
Minnlicher Kastrat . . . 43 76 210 275
Implantations-Tier 40 i) 172 245

LS
'_'
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Aus dieser Tabelle erfolgt ohne weiteres, dafi die Tiere mit
implantierten Ovarien die Dimensionen und Formen von Weibchen
angenommen haben (Fig. 98 a, b). Aunch hier konnte festgestellt
werden, dab bei nachtriiglichem Zugrundegehen der Ovarien die
urspriingliche minnliche Wachstumstendenz wieder eingeholt wurde.

Um noch grifiere Exaktheit zu erzielen, hat Steixacn dann
noch Rintgenaufnahmen von zwei Tieren gemacht, mm die Wirkung
am Knochensystem zu zeigen.

Ich kann hier auf die von Sreixacu reproduzierten Rintgen-
bilder hinweisen.

Die vergleichenden Knochenmessungen, die sich aus den
Rintgenbildern ergaben, gibt Tabelle VII wieder.

Tabelle VII (nach Sreixach).

Vergleichende Knochenmessungen an Ratten nach unter konstanten Be-
dingungen aunfgenommenen Riontgenbildern.

Gruppe 1 Gruppz 2 Gruppe 3
A It lﬁl[ﬂn alt&rW’urf}liﬁ 1k\[q::-n a!hr Wurl‘itﬂ Mon. alter Wurf}
Bezeichnung — .
des Knochens 5 Q - '5

mal | mal [ferenz | ;mgal | niert ferenz | Kastr. nu ri fl:ren:-:

I
mim | mm | mm min | min 1 I mim | mm

MRk, (e e fezslae | a5 | sla0 |5 | [38 |3
PRI S, o 36,5 33,5 | 3 36 (38 | 3 335 (31 | 25
Pelvis . . . . .. .|48 |43 o 47 | 48 | ] 42 35 4
T SR Rl - = S 1 2 J4 | 31 | 2 ¥ Pt o
Humerus . . . . . . 30,5 28 2.5 31 28 | 3 28 26 i
Cranium-Linge . . .|45 (44 @ 1 15 42 3 44.5 | 42 2.5
Zygomatische Distanz| 24 | 23 1 o4 |22 1.5 1 225 |21,5| 1
Wirbelsiiule v. ersten |

Halswirbel bis zur _

hintersten Becken- I |

RENRE i :oaaie 162 | 150 12 162 | 161 | 11 150 | 136 14

Daraus ersehen wir, dall auch die Knochenmabe auffallend mit
denen der Weibchen iibereinstimmen, besonders kommen die langen
Rohrenknochen, Becken und Wirbelsiiule hier in Betracht.

Bei den Ratten iinliern sich die sekundiren Merkmale auberdem
noch in der groberen und liingeren Behaarung des Minnchens,
gegeniiber dem feinerem und weicherem Haar des Weibchens, Dieser
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Unterschied tritt indessen erst im 10. oder im 12. Monat ein, erst
dann wird das ebenfalls weiche jugendliche Haar des Minnchens
zu einem struppigen und harten. Bei feminierten Minnchen tritt
Jedoch dieser Wechsel nicht ein, sondern die Behaarung bleibt

a

Fig. 98 a, b. Entwicklung des Mamma-Apparates bei Minnchen nach der Ovarien-
Implantation, Unterschied zwischen dem normalen und feminierten Minnchen,

a. Normales erwachsenes Meerschweinchen-Minnchen: 24 der natiirlichen GroBe.
B w: Brustwarze (natiirl. GréBe). W h: Warzenhof. G P: Glans penia

derjenigen des Weibchens gleich. Besonders wichtig ist, dali auch
kastrierte 77 ein mehr derberes Fell bekommen.

Ein typisches weibliches Sexusmerkmal ist aulerdem eine
ganz charakteristische Fettbildung. Beim reifen 9 treten besonders
an beiden Seiten vom Uterushorn miichtige Stringe von Fett anf.
Auch hierin gleichen die feminierten 7 durchaus dem 2; die
Fettstringe werden in typischer Weise entwickelt.
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Bei derartig feminierten 77 ergab sich natiirlich die interessante
Frage, ob auch ihre psychischen Geschlechtscharaktere sich gewandelt
hiitten. SterxacH konnte zunichst feststellen, dali bei feminierten
Ratten und Meerschweinchen 7 der miinnliche Geschlechtstrieb

b

Fig. 98b. Feminiertes Meerschweinchen-Minnchen; im Alter von drei Wochen

operiert; 6 Monate alt; 25 der natiirlichen Grifle. O v: Vorwslbungen, welche den

Sitz der subkutan implantierten Ovarien anzeigen. B w: Brustwarze (natiirliche
Grofe). W h: Warzenhof. G P: Glans penis. (Nach STEINACH.)

zur Zeit der Pubertiit nicht auftrat. Gegeniiber briinstigen Weibchen
sind sie absolut teilnahmslos. Dagegen macht sich eher eine
Erotisierung des Zentralnervensystems in weiblicher Richtung
geltend, die beim Zusammentreffen von feminierten &C und nor-
malen 77 beobachtet werden konnte. Besonders war bei den
feminierten Ratten der Schwanzreflex deutlich ausgepriigt, d. h.
das dauernde Hochhalten des Schwanzes wiihrend der Verfolgung

Harms, Keimdriigen, 15
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von seiten des J. Das feminierte < lilit sich auch durch ein
normales  treiben, was ein normales < durch Aufrichten und
Kampf beantworten wiirde.

Bei feminierten Ratten wie auch bei Meerschweinchen JC
ist anflerdem der Abwehrreflex entwickelt, d. h. das Hochheben
eines Hinterfulles und abstreifende Bewegung desselben um einen
Aufsprung des 7 zu verhindern. Er schiitzt so das nicht briinstige
Q vor einer unfruchtbaren Begattung.

Es steht also fest, dafi die feminierten Tiere den 7T nicht
gleichgiiltig sind, wie das nach reiner Kastration der Fall ist,
sondern sie erregen in ihnen einen starken Geschlechtstrieb, ebenso
wie die normalen 29.

Es ist durch diese Untersuchungen bewiesen worden, daf
,beim miinnlich angelegten Individuum eine Umstimmung in die
weibliche Richtung stattfinden kann“. Weiter restimiert STEINACH:
.Die Ergebnisse unserer fritheren Versuchsreihen, welche demon-
strieren, wie beim minnlich angelegten Individuum sich Mamma
und Brustwarze ausbilden, Wachstum und Gestaltung des Skeletts
und des ganzen Korpers weiblichen Charakter annehmen, und
endlich die Art der Behaarung und der lokale Fettansatz den weib-
lichen Typus vollenden, haben durch die obigen physiologischen
Beobachtungen die wiinschenswerte Erginzung gefunden. Weder
die sekundiiren somatischen noch die sekundiren psychischen Ge-
schlechtsmerkmale sind unwandelbar ab ovo vorausbestimmt. Sie
kinnen transformiert bzw. umgestimmt werden. Je frither der Aus-
tausch der Pubertitsdriisen erfolgt, desto umfassender wird ihr funda-
mentaler Einflull auf die nene Geschlechtsrichtung des Individuums.“

VIII. Die Frage nach dem Ablauf der inneren Sekretion.

a) Experimenteller Beweis der vollstindigen Ausschaltung des Nerven-
einflusses bei der inneren Sekretion der Keimdriisen.

1. Allgemeines iiber &ltere und neuere Versuche.

Wenn wir dieser Frage niiher treten, so kommen fiir uns
hauptsiichlich die Wirbeltiere in Betracht, vielleicht anch noch die
Anneliden. Bei den iibrigen Metazoen fehlen die einschligigen
Untersuchungen, oder aber, die Beziehungen der Keimdriisen zu
den sekundiren Merkmalen sind gribtenteils scheinbar negative,
wie das aus den neueren Untersuchungen von Kenroae, OupEMmANs,
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MesesaeiMER, I{ore¢, REGex und anderen hervorgeht. Auf diese
Gruppe sind wir schon friither speziell eingegangen.

Wenn wir nun bei den Vertebraten auch wissen, dafl nach
einer Kastration im jugendlichen Zustande die sekundiren Merk-
male nicht zur Ausbildung kommen, oder dal sie sich bei ge-
schlechtsreifen Tieren umwandeln oder sich zuriickbilden, so kinnte
man auch annehmen, dafi durch eine Storung der nervisen Reiz-
leitung die sekundiiren Merkmale beeinflubt werden. Schon der
Versuch Berrnonps, den wir erwiihnten, spricht gegen eine solche
Annahme. Er kastrierte Hiéhne und verpflanzte die Hoden an
andere Stellen des Korpers. Die transplantierten Hoden ent-
wickelten sich auch hier und bildeten Samenfiden, die natiirlich
mangelseines Aunsfithrungsganges nicht entleert werden konnten. Diese
Hihne mit transplantierten Hoden blieben , Minnchenin Ansehung der
Stimme, des Fortpflanzungstriebes, des Wachstums der Kimme und
der Halslappen“. Die so transplantierten Hoden stehen nun aber
nicht mehr mit ihren urspriinglichen Nerven in Verbindung, und
da es keine spezifischen der Sekretion vorstehenden Nerven gibt,
so folgt, ,dall der fragliche Konsensus durch das produktive Ver-
hiltnis der Hoden, d. h. durch deren Einwirkung auf das Blut
und dann durch entsprechende Einwirkung des Blutes auf den
Korper iiberhaupt, wovon das Nervensystem allerdings einen
wesentlichen Teil ausmacht, bedingt wird.“* Alle spiiteren Unter-
suchungen haben nun fiir die Ausgestaltung dieser Frage nichts
Neues ergeben. Transplantation von Hoden an andere Korperstellen,
sowohl auto- wie homo- oder heteroplastisch, sind hiufig ausgefiihrt
worden (wie z B. M. Nusssavm bei Rana autoplastisch, von Meyxs
auch homo- und heteroplastisch und von Harms heteroplastisch),
jedoch immer mit demselben Erfolge, dal bei gelungener Trans-
plantation trotz der vorangegangenen Kastration die sekundiren
Merkmale erhalten blieben.

Dieselben Ergebnisse wiesen auch die Ovarialtransplantationen
auf. Besonders wichtig ist fiir uns die Feststellung, dall die ganzen
Genitalien, sowohl Wurf, Uterus wie auch die Zitzen normal blieben,
withrend sie nach Kastration schrumpften. Fast ausnahmslos
kamen alle Autoren zu dem Schlull, dall hier innere Sekretion
vorliegen miisse, eine Folgerung, die schon KNaver gezogen hat.
Diese Annahme wurde noch mehr gestiitzt durch einen inter-

essanten Versuch Risperts, der die Milchdriisen wenige Tage alter
15+
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Meerschweinchen auf die Ohren verpflanzte. Bei den spiterhin
triichtig gewordenen Tieren schwollen diese Driisen an und gaben
nach dem Wurf auf Druck Milch. Riseerr weist auf Grund dieses
Befundes besonders darauf hin, dall diese Anregungen vom triich-
tigen Uterns ausgehen und nur durch den Blutstrom vermittelt
werden konnen. Da nun aber fiir die Milchdriisen die Ovarien
allein nicht maligebend sind, wie wir spiiter sehen werden, so
kann auch hier nicht mit Sicherheit gesagt werden, ob die innere
Sekretion der Ovarien durch den Blutstrom vermittelt wird. Nach
M. Nusspavm kinnte hier anch noch der Einwand erhoben werden,
»0b nicht im Verlaufe der fiinf Monate nach der Operation Nerven
in die verpflanzte Brustdriise hineingewachsen seien. Dann wiirde
die Entscheidung, wie die von den inneren Geschlechtsorganen
ausgehenden Einwirkungen wvermittelt werden, nicht ohne weiteres
zu fillen sein®.

Im Anschlufl hieran sei auch nochmal an den bekannten
Versuch von Gorrz und Frevsserc erinnert, der schon Anfang der
siebziger Jahre des vorigen Jahrhunderts angestellt wurde. Die
Autoren stellten bei einer Hiindin fest, dali nach vollstindiger
Trennung des Riickenmarkes in der Hiohe des ersten Lenden-
wirbels, das Tier briinstig und befruchtet wurde und ein lebens-
fihiges Junges normal zur Welt brachte. Die Naturtriebe waren vor
und nach der Geburt wie bei einem unversehrten Geschipfe entfaltet.

Da natiirlich der Nervus sympathicus bei dem Experiment un-
versehrt blieb, so lilit Gonrz es unentschieden, wie man sich den
Eintritt der Brunst vorzustellen habe und ob nicht eine wverbin-
dende Rolle zwischen Ovarium und Hirn vermittels des Nervus
sympathicus vorhanden sei. In seinen weiteren Ausfithrungen
kommt er jedoch der Auffassung von dem Bestehen einer inneren
Sekretion so nahe, dall ich die folgenden Siitze zitiere: .Es wiire
anch moglich, dall der ritselhafte Zusammenhang zwischen dem
Zustande des Gehirns und dem der Keimdriise vermittelt wird
durch das Blut. Es ist nicht undenkbar, dall wiihrend der Brunst
aus der titigen Keimdriise eigentiimliche Stoffe in die Blutbahn
gelangen und im Gehirn die Anregung zur Kriiftigung jenes eigen-
tiimlichen Reflexapparates geben, der die anatomische Grundlage
fiir die Anziehung der Geschlechter bildet. Ich muB bekennen,
dall ich mich diesem Gedankengange jetzt mehr zuneige.* (Dazu
siehe auch die neueren Untersuchungen Strrxacms S. 248 u. f.)

“’ PN AT TR AN s i <
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Bei dem Versuche waren auch simtliche Milchdriisen in nor-
maler Weise entwickelt. Doch auch hier ist eine klare Deutung
nicht zu erzielen, da ja der Sympathicus intakt blieb.

2. Versuche am braunen Landirosch.

Fiir die weitere Entscheidung dieser Frage kommen in
neunester Zeit die grundlegenden Arbeiten wvon M. Nusssavm, die
von STEINACH und eigene Arbeiten in Betracht. Fiir alle diese Unter-
suchungen wurde der braune Landfrosch Rana fusca oder femporaria
verwandt, da dieses Tier sich in mehrfacher Hinsicht fiir die Lisung
dieser Frage eignete.

Der braune Landfrosch gehort zu den Tieren mit zyklischer
jahreszeitlicher Ausprigung der sekundiiren Geschlechtsmerkmale.
Diesen Zyklus zusammen mit der Spermatogenese und den sonstigen
Veriinderungen im Hoden zu schildern wird zuerst unsere Auf-
gabe sein.

Nach M. Nusssaum ist der braune Landfrosch dadurch aus-
gezeichnet, dall seine Geschlechtsstoffe zyklisch im Laufe eines
Jahres neugebildet werden. Im Friihling werden die reifen Samen-
fiden nach auflen entleert, und der etwaige Rest wird resorbiert.
Auch die Samenblasen werden fast vollstindig von ihrem Samen-
fidenvorrat befreit. Die Hoden sind zu dieser Zeit ziemlich grofli
und haben eine weible Farbe. Ein betrichtlicher Vorrat wvon
Spermatozoen bleibt noch in ihnen zuriick, die spiiter resorbiert
werden. Der Hoden nimmt dann bis zum Juni an Grifle ab und
erreicht Anfang dieses Monats sein geringstes Volumen. Von nun
an beginnt der Hoden wieder anzuschwellen und bis in den Augnst
hinein zuzunehmen. Auch die Samenblasen, wie H. GerHarTZ
beschrieben hat, verkleinern sich zuerst, nehmen aber nachher auch
wieder an Griofle zu. Von September an schwellen die Hoden
wieder ab, und Anfang Oktober ist das Hodenvolumen gegen das
des Monats August und September schon betrichtlich zuriick-
gegangen. Wihrend vorher die Farbe der Oberfliche ein durch-
sichtiges Grau war, ist es jetzt in glinzendes Weill iiberge-
gangen. Wie man #ullerlich schon erkennen kann, ist auch der
Querschnitt der Hodenkaniile von September an bis zum November
kleiner geworden. Die Ursache der Verkleinerung des Hodens
ist durch die Verdichtungsvorgiinge bei der Umwandlung der
Samenzellen zu Samenfiden bedingt. Auch kann dadurch eine
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Volumverminderung herbeigefithrt werden, dall eine Reihe von den
im August durch Teilung gebildeten Zellen zugrunde gehen.
Von den spezifischen Brunstorganen des Frosches waren die

Fig. 99 a—f. Jahre%yklisﬂm Veriinderungen an der normalen Danmenschwiele von
Rana fusca,” Vergr., Oc. 2 Obj. A Zeiss, fiir Fig. 99f Oc. 2 Obj. E.

Fig. 99 ¢. 12. September. Driisen und Hécker in Wucherung.

mamenblasen schon erwiihnt worden. Es miissen aullerdem nun
noch die Daumenschwielen und gewisse Muskeln des Vorderarmes
betrachtet werden. Wenn nun der Hoden in jedem Monat
einen bestimmten Entwicklungsgrad zeigt, so ist von vornherein
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anzunehmen, dall auch die Samenblasen und Daumenschwielen
hiermit in Einklang stehen. Das trifft indessen nicht vollstindig zu;

Fig. 99 d. Ende November. Driisen fast maximal entwickelt. Hocker michtig aber
noch stumpf,

Fig. 99 e. Wiihrend der Brunst im Friihling. Hocker und Driisen in maximaler
Ausprigung. Unter der Epidermis Pigmentanhiufung, wodurch die schwarze
Firbung der Schwiele im Friihling bedingt wird.

z. B. beginnen die Samenblasen erst im Angust zu wachsen, wenn der
Hoden schon eine betrichtliche Grifle erreicht hat und die Sper-
matogenese schon lebhaft in Gang gekommen ist. Bemerkenswert
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ist, dali die Zwischensubstanz erst von August an wieder nach-
zuweisen ist, die ebenfalls nach der Brunst schwiicher geworden
war und nun bis zum niéichsten Frithling wieder den Hohepunkt
ihrer Entwicklung erreicht. Ahnliche Verhiiltnisse habe ich auch
bei der Krite gefunden. Wie Nusssavm feststellte, gilt dasselbe,
was von der Samenblase gesagt war, auch wvon den Daumen-
schwielen und den Vorderarmmuskeln; auch hier fillt die miichtigste
Ausbildung des Hodens mnicht mit der maximalen Ausbildung der
Daumenschwielen und
o Vorderarmmuskeln im

Friithling zusammen,
Die zyklischen
Veriinderungen,  die
sich an den Daumen-
schwielen bemerkbar
machen, spielen sich

folgendermalien ab
(Fig. 99a—f). Nach der
Brunst bemerkt man,
dali die Daumenschwie-

-‘-\--\"‘-..__,_..-
WJV\/\ len mit ihren Driisen
£ miichtig zuriickgehen.

Wiihrend der Brunst
sind die drei Partien
der Daumenschwiele schwarz gefiirbt, und zwar rithrt das wvon
einer Pigmentablagerung in den verhornten Zellen her. Die ganze
Daumenschwiele ist bedeckt mit spitzkegeligen Hickern, die
von drei aufeinander geschichteten verhornten Zellagen gebildet
werden, die verschieden alt sind (Fig. 99f). (Wiihrend der Bildungszeit
ist nur eine diinne Schicht vorhanden,) Die Spitzen dieser Daumen-
schwielenhocker sind etwas nach innen gebogen, so dali sie bei der
Umklammerung des Weibchens als Widerhiikchen dienen kionnen.
Die Epidermis ist zu dieser Zeit ziemlich diinn und besteht nur
aus wenigen Zellagen, etwa vier bis fiinf. In jeden Hocker erstreckt
sich eine Corinmpapille, die reich mit Gefillen und Nerven ver-
sehen ist. Im Corium befinden sich die miichtig entfalteten Danumen-
schwielendriisen, die einen einfachen tubulésen Typus aunfweisen.
Das Epithel ist von einer diinnen Tunica musenlaris umgeben,
auf die eine bindegewebige Schicht (Fig. 100 a, b, ¢), die Tunica

Fig. 99f. Ep Epidermis; H Hécker.
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fibrosa, folgt. Der Ausfiihrungsgang ist langgestreckt und zeigt
ein weites Lumen, das mit einer doppelten Lage wvon Zellen

ausgekleidet ist.
Die Miindung des
Ausfithrungs-
ganges, die zwi-
schen den Cori-
umpapillen und
Daumenschwie-
lenhockern liegt,
wird von mehre-
ren ringformig
angeordneten

: Ag A"
Z?llen gabﬂde:‘:. Fig. 100 a. Zwei Daumenschwielendriisen im Totalbild.
Die Drﬂ%ﬂePl* Ag Ausfithrungsgang, Dm Mutterdriise, K Knospe.

thelzellen sind

hoch und zylindrisch und mit Kérnchensekretzellen erfiillt (Fig. 100 ¢).
Dieses Kornchensekret wird zur Zeit der Brunst entleert; welche

Funktion es hat, ist nicht
klargestellt. Der Entleerungs-
vorgang selbst kann auch
durch Nervenreize ausgelist
werden, wie das A, Nusssaum
gezeigt hat.

Nach der Brunstzeit finden
nun mehrfach aufeinanderfol-
gende Hautungen statt, bei
denen die Hocker mit abge-
worfen werden, so dall die
Schwielen jetzt ein weillliches
Aussehen  bekommen; die
Hécker sind nur noch als
kleine Hervorwilbung zu er-
kennen, auf denen eine we-
sentlich stirkere Verhornung
nicht nachzuweisen ist. Die
durch die Begattung er-
schipften Danmenschwielen-
driisen gehen in ihrer Grifie

"¢ Fig. 100 b. Ausfiihrungsgang im Schnitt;

Dz Driisenzelle, Ep Epidermis,
muscularis,

Tm Tunica
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betriichtlich zuriick, so dab die drei stark hervorspringenden
Schwielen der Danmenpartie kaum wahrzunehmen sind und nur schwer
gegeneinander abgegrenzt werden konnen. Im Gegensatz zu der
Samenblase setzt nun eine Regeneration der Daumenschwielen-
driisen schon bald
nach der Brunst ein,
so daBl die Entwick-
lung hier mehr mit
den Bildungsstadien
der Keimzellen Hand
in Hand geht. Schon
Ende des Juni und
namentlich Ende Juli
lassen sich wieder
ziemlich stark ent-
wickelte Driisenzellen
mit Kornchensekret
nachweisen, wihrend
im August die Sekret-
bildung sowohl als
auch die Samenbil-
dung schon ziemlich
vollendet ist. Etwas
anders verhalten sich
die  Daumenschwie-
lenhicker. Die Ab-
nahme dieser Gebilde,
wie das auch Smrira
und Scuausrer 1912
. feststellen konnten,
Fig. 100¢c. Epithel der Driise mit Koérnchensekret. geht ganz allmihlich
Dz Driisenzelle, Tm Tunica muscularis. vor sich. Nach ihnen

kann sich die Riick-

bildung sogar bis in den August hinein fortsetzen. Eine eigentliche
Wiederentwicklung setzt nach ihnen erst im September ein und nimm#
kontinuierlich bis zur Laichzeit zu. Nach meinen Beobachtungen be-
ginnen die Hocker schon wieder Ende Juli zn wachsen und sind im Au-
gust und September schon ziemlich stark ausgeprigt. Diese zeitliche
Verschiedenheit in den Beobachtungen der Daumenschwielenhtcker —




2, Versuche am braunen Landfrosch. Sa5

Saire und ScrvsTeEr haben bedauerlicherweise iiberhaupt nicht auf
die Driisen geachtet — mag auf den verschiedenen klimatischen Ver-
hiilltnissen beruhen. Die eben genannten Autoren legen grolien
Wert darauf, dafi wiihrend des Sommers, wo die Daumen glatt
werden und die Hodenzellen miichtig wuchern, die Epidermis des
Daumens keiner Reduktion unterliegt, sondern dali die Zellen in
Teilung begriffen sind. Diese Beobachtung ist vollstiindig richtig,
besagt aber nur, dab auch die Matrix fiir die Hicker sich schon
konform mit den Hodenzellelementen entwickelt, um zur gegebenen
Zeit durch Verhor-
nung die michtigen
Hicker aus sich her-
vorgehen zu lassen.
In der Tat ist ja
auch wiihrend der
Zeit der miichtigsten
Hickerbildung die
Epidermis selbst re-
duziert,

Die Reduktion
der Daumenschwie-
lenhicker  erfolgt
ebenfalls bei Rana g 1014, Schnitt durch die Krotenschwiele im Friihling.
eseulenta  und  bei Dr Driise, Ep Epidermis, H Hécker.

Bufo vulgaris. Bei

ersterer sind allerdings die zyklischen Vorginge nicht so deut-
lich, wenn sie auch &hnlich wie bei Rana fusea ablaufen,
Bei der gewihnlichen Krite liegen die Verhiiltnisse schon
deshalb etwas anders, weil hier die morphologischen Verhilt-
nisse vollstindig verschieden wvon denen der Frische sind.
Wiihrend bei den Frischen nur der Daumen eine Schwiele triigt,
sind bei der Krite die drei ersten Finger mit einer solchen
versehen. Sie liegen hier nicht wie bei den Frischen volar und
etwas seitlich, sondern auf dem Riicken der Finger. Es hat das
seinen Grund darin, dall die Begattungsweise eine andere ist als
bei den Frioschen. Die Minnchen sind bedeutend kleiner als
die Weibchen und reichen daher bei der Klammerung mit ihren
vorderen Extremititen nur bis in die Achselhdhle der Weib-
chen, wo natiirlich die Stellung der Hand mit der Riickenfliche
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der drei ersten Finger gegen die Haut des Weibchens die ge-
gebene ist. Die Hocker stehen infolgedessen auch nicht im Winkel
zur Hautoberfliche, sondern sie stellen kleine plumpe Spitzkegel
dar (Fig. 101a), die mit nach innen gerichteten Hornstacheln
versechen sind. Diese wirken also, wenn die Daumenschwielen-
hicker sich in die Haut des Weibchens eindriicken, als Wider-
hiikchen, Die Hicker sind hier wiihrend der Brunst ebenfalls
pechschwarz, bestehen aber im Gegensatz zu den Frischen nur
aus einer einzigen, sehr dicken wverhornten Zellage. Die Corium-
papillen ragen aulierordentlich tief in die Hicker hinein, so dal
_ die Epidermis nur
aus wenigen Zell-
lagen besteht und das
Aussehen einer stark
gewellten Linie hat.
Besonders anf-
fallend ist (und bis-
hernicht beobachtet),
dab eigentliche Dan-
menschwielendriisen
bei  Bufo wvulgaris
nicht vorkommen,
Die Driisen, die wir
hier vorfinden, sind
zwar etwas grofer
als die sonst in der Haut vorkommenden (Fig. 101a, b), sind aber
noch durchgehends schleimproduzierende Driisen. Auffallend ist
jedoch, dall zwischen diesen Schleimepithelzellen des Driisen-
lumens immer einige Zellen eingestreut sind, die ein Kornchen-
sekret enthalten und die mit den ausschliefilich Kérnchen bildenden
Driisen der Daumenschwielen zu vergleichen sind. Die alte Ansicht
Levypiss, dem ersten und trefflichsten Untersucher der Daumen-
schwielen und ihrer Driisen, dall die Danmenschwielendriisen aus
Schleimdriisen hervorgegangen wiiren, wird also aufs Beste bestiitigt,
da wir hier einen Ubergang vor uns haben,

Der Ausfiihrungsgang ist noch insofern bemerkenswert und
abweichend von dem der Frische gebaut, als er innen von einer
verhornten Zellschicht ausgekleidet ist, so dafi Schlubzellen, wie wir
sie an der Miindung der Driisen der Frische finden, sich eriibrigen.

Fig. 101 b. Stirker vergr. Driisenepithel.
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Nach der Brunst werden anch bei der Kriote mit der Hiantung
die Hiocker abgestofien, so dall die Schwiele kurz nach der Hiintung
schlaff und hellweill erscheint. Schon nach einigen Tagen bemerkt
man, dall sich kleine schwarzbriiunliche Piinktchen auf den Schwielen
befinden, die immer grilier und dunkler werden und neue Hicker
darstellen, die allerdings etwas kleiner als die Brunsthicker sind.
Dieser Vorgang wiederholt sich bei jeder Hiuntung, bei der die
Hécker immer kleiner werden, trotzdem sie ihre Schwarzfiirbung
stets beibehalten. Sc ist also auch hier der Zyklus der sekun-
diiren externen Merkmale, die allerdings fast ausschliefilich in den
Epidermishickern bestehen, klar nachzuweisen.

Wir wollen nun dazu iibergehen, die Beziehungen der Keim-
driise zu den sekundiiren Merkmalen, im besonderen zu den Daumen-
schwielen, festzustellen, und zwar soll zuerst die Frage entschieden
werden, ob hier eine reine innere Sekretion vorliegt oder ob ein
Nerveneinflull mit im Spiel ist. Wir miissen uns hier zuerst mit
den Versuchen M. Nusssaums beschiiftigen. Es ist das Verdienst
dieses Forschers, festgestellt zu haben, dall zentripetale Nerven bei
der Einwirkung der Geschlechtsdriisen anf die sekundiren Ge-
schlechtsmerkmale ausgeschlossen sind. Er erbrachte diesen Nach-
weis durch Kastrationsversuche, nach denen die Daumenschwielen
schwanden; nach Hodentransplantation und Tmplantation bei Ka-
straten, worauf er eine Zunahme der Daumenschwielen, Samen-
blasen und Vorderarmmuskeln konstatieren konnte. Genauer wird
iiber diese Versuche spiiter noch berichtet werden. Durch die Im-
plantation von Hodenstiicken in den Riickenlymphsack von Ka-
straten, die, ohne anzuheilen resorbiert wurden, konnte mit Sicher-
heit bewiesen werden, dall das Sekret des Hodens die sekundiiren
Brunstorgane zum Wachstum anregt. Da nun aber anch Nerven
in das Transplantat hineinwuchern, so konnte ein nerviser Ein-
flufl dennoch vorhanden sein. Erst die Injektion von Hodenextrakten,
nach denen ebenfalls eine Zunahme der sekundiiren Merkmale beim
Frosch erzielt wurde, fithrt ihn zu dem Schlusse, dall zentrale
Nerven ansgeschlossen seien. Seine niichsten Versuche zielten nun
darauf hin, festzustellen, ob das Sekret des Hodens auch ohne zentri-
fugale Nerven auf die Brunstorgane wirken kionne. Er fithrte zu
diesem Zwecke ein Experiment aus, das die zentrifugale Nerven-
vermittlung ausschaltete, indem er die zu einem Vorderarm ge-
hérenden Nerven (Ramus cutaneus autebrachii et manus lateralis
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des Nervus brachialis) withrend des Spiittsommers durchschnitt. Vor
der Verheiluong der Nervenstiimpfe innerhalb vier Wochen tritt
dann eine deutliche Atrophie der Muskeln ein. Nuvssepavm erhebt
selbst den Einwand, dall hier Inaktivititsatrophie vorliegen kinne.
Er glaubte aber in der Durchschneidung derjenigen Nerven, die
zu den Daumenschwielen treten, diesen Einwand ausschalten zun
konnen, da Driisen und Papillen nur zur Paarungszeit in Titigkeit
treten. Er durchschnitt die Nerven wilhrend der Zeit, wenn im
Sommer die Daumenschwielen zu schwellen beginnen, und zwar
nur auf einer Seite. Ehe dann nach etwa vier Wochen die Nerven-
stiimpfe aneinander geheilt sind, wird die Daumenschwiele, an
deren Seite der Nerv durchschnitten ist, verkleinert, wihrend sie
sich an der anderen Seite weiter entwickelt. ,Hier fehlt der An-
teil“, sagt er wortlich, ,an der Atrophie, der durch den Fortfall
des tiglichen Gebrauches bedingt sein kinnte, und es tritt deutlich
zutage, dali das Hodensekret, obwohl es noch in die Sifte des
Korpers iibertritt, anf die Driisen mit durchschnittenen Nerven
nicht wirken kann, dall somit keine direkte Wirkung auf die Or-
gane durch die innere Sekretion stattfindet.”

LEs ist somit bewiesen, dall das Hodensekret ins Blut auf-
genommen wird und, wie ein spezifisches Gift nur anf gewisse ner-
vise Zentren wirkt, bestimmte Gangliengruppen reizt, die alsdann
vermittelst zentrifugaler peripherer Nerven Form- und Stoffwechsel-
verinderungen in den von ihmen innervierten Organen anregemn.®

Gegen diese Befunde und Folgerungen Nusssaums hat schon
Prriveer den Einwand erhoben, dali auch hier ein normaler atro-
phischer Vorgang eingetreten ist, der nach Durchschneidung der
Nerven infolge der dadurch hervorgernfenen Lihmung der Empfin-
dung in der Hand des Frosches sich bemerkbar machte.

Im Sommer und Herbst 1912 habe ich diese Nervendurch-
schneidungen Nusssavms wiederholt, allerdings, wie sich weiter
unten ergeben wird, zu einem anderen Zwecke., Um das Resultat
noch sicherer zu gestalten, habe ich die beiden vom Nervus bra-
chialis abgehenden Aste (Nervus radialis und ulnaris) anf etwa ein
Zentimeter Linge vollstindig reseziert, worauf der Arm etwa sechs
bis acht Wochen gelihmt blieb. Trotzdem war die Muskel- und
Danmenschwielenatrophie nicht sehr stark, obwohl der Ausschlag
ganz gut festzustellen war. Um ganz sicher in meinen Resultaten
zu gehen, wurde ein Stiickchen der Daumenschwiele wiihrend der
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Operation heransgenommen und in Schnittserien zerlegt, um es mit
der spiterhin untersuchten entnervten Danmenschwiele vergleichen
zn kénnen. Ein Unterschied in der Gribe der Hicker war oft kanm
nachzuweisen, wiithrend die Driisen vielleicht etwas verkleinert waren.

Aus diesen Versuchen waren aber keine weiteren Schlilsse zu
ziehen, wir miissen deshalb die anderen Verfahren in Erwigung
ziehen, die uns vielleicht dem Ziele niiher bringen.

Zuniichst sei speziell der normale Ablauf der inneren Sekretion
bei minnlichen Frioschen geschildert.

3. Uber die Samenblasen als sekundére Merkmale,

Da Begattungsorgane, die mit dem Urogenitalsystem zu-
sammenhiingen, bei den Froschen fehlen; so kommen fiir die in-
ternen subsidiiiren Merkmale nur die Samenblasen, die allerdings
ein auffilliges Sexusmerkmal darstellen, in Betracht. Der Bau
und die Titigkeit dieser Organe sind von M. Nusspauvm 1911
eingehend beschrieben worden. Bei Rana fusea sitzen sie lateral dem
erweiterungsfihigen Wornrrschen Gang auf. Sie entstehen wahr-
scheinlich so, dall aus dem Wourrschen Gange an dieser Stelle
lateral isolierte Réhrchen hervorsprossen, die durch ihre Vereinigung
und weitere Ausbuchtung an der Peripherie zu Samenblasen werden.
Die Zuleitungsrihren von dem Worrrschen Gange aus durch-
setzen die Samenblase in querer Richtung. Auf der freien Fliche
der letzteren, der lateralen Endkante und auf der wventralen und
dorsalen Seite der Samenblase tragen sie hohle Endblasen. Die Zahl
der Zuleitungsrihren kann bis zu 16 betragen. Diese Endblasen sind es
nun, die beim geschlechtsreifen Mannchen im Laufe des Jahres die
groliten pro- und regressiven Veriinderungen durchmachen. Schon
Germartz sagt von dieser Wandlung: ,Die Oberfliche der Samen-
blase ist zur Zeit der Evolution ganz glatt. Die zur Zeit der Brunst
sichtbaren zahlreichen Buckel sind dann vollstindig ausgeglichen.®

Bei Rana esculenfa fehlt eine eigentliche Samenblase. Es
ist nur ein erweiterungsfihiger kaudal zur Niere gelegener Ab-
schnitt des Wourrschen Ganges vorhanden. Dieser Befund
M. Nusspavms ist um so auffallender, als Rana fusea und escu-
lenta als nahe verwandt angesehen werden. Dennoch sind sie,
wie Nusssauvm sagt, ,bis in die entlegensten Winkel ihrer
Organisation verschieden®. Auch die Verhiltnisse des Ligamentum
triangulare testis sind bei beiden Formen fundamental verschieden.
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dann eine Schicht von marklosen Nerven und dann glatte Muskel-
fasern, die von langgestreckten elastischen Fasern begleitet werden.
An der Basis jeder Zuleitungsrohre ist ein Sphineter vorhanden.
Das Epithel, welches das Lumen auskleidet, ist aus zwei verschieden-
artigen Zellen und ihrer Ubergangsform zusammengesetzt,

Wenn wir die zyklischen Veriinderungen der Samenblase fiir
jede Brunstperiode feststellen wollen, so mufl ,der ganze Kreis
der fort- und riickschreitenden Veriindernngen, die einen Zyklus
zusammensetzen, in Betracht gezogen werden® (Fig. 102 a—f)
[M. Nusspavw|.

Die Samenblasen sind am kleinsten im Monat Juni. Worrr-
scher Gang und Samenblase sind dann schmal, und die Oberfliche
der Samenblase ist frei wvon sichtbaren Vorwiélbungen der Knd-
blasen. Auch die Hoden sind zu dieser Zeit noch klein. Im Monat
September ist die Samenblase schon bedentend verbreitert, ebenso
der Worrrsche Gang. Die Samenblase lifit keine Ausbuchtungen
an den Rindern erkennen, und an ihrer Oberfliche sind kuglige
hohle Ausbuchtungen, die Endblasen, sichtbar.

Im Oktober gehen die Vergroferungen noch weiter, wie auch
der Hoden jetzt reifende Samenfiden zeigt. In dieser Grilie ver-
bleiben nun die Samenblasen bis zur Umarmung des Weibchens.
Der Worrrsche Gang ist jedoch zu Anfang der Umarmung von der
Niere bis zum kaudalen Rande der Samenblase erweitert, und in
ihm liegt eine weill glinzende Samenfliissigkeit. Krst etwas spiiter
dringt auch das Sperma in das Innere der Samenblase ein und
bliht zusammen mit dem Sekret die Endblasen auf.

Kurz nach der Umklammerung, also wenn die Besamung der
Eier erfolgt ist, sind die Samenblasen noch stark aufgetrieben, enthalten
aber nur noch spiirlich Samenfiden. Nur im Wornrrschen Gange be-
finden sich entlang der Samenblase dicke weille Pfropfe von Sperma,

Neben diesen iiuflerlich sichtbaren Veriinderungen studierte
M. Nussavm anch die histologischen zyklischen Erscheinungen.

Ende Mirz sind alle Schichten aunfierordentlich stark ent-
wickelt, sowohl Bindegewebe wie Muskulatur, als auch das Epithel-
lager, das sehr hoch ist und im Worrrschen Gang und den Zu-
leitungsrihren gefiiltelt erscheint. Besonders fiillt die reiche Ent-
wicklung der Endblasen mit sehr hohem Epithel auf. Durch die
pralle Fiillung der Samenblase bei der Umarmung sind alle Teile

stark aufgetrieben und das Epithel ist abgeflacht.
Harmes, Keimdriisen. 16
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weiter, um im Juni den gribten Tiefstand zu erreichen. Von da
an regenerieren sie wieder langsam.

Wie die iibrigen Sexusmerkmale, so erleiden aunch die Samen-
blasen durch die Kastration eine Riickbildung (Fig. 103 a, b, c).
Jedoch scheinen auch sie, wie ich aus mehreren Priiparaten fest-
stellen konnte, einen leisen Anklang an die normalen zyklischen
Verhiiltnisse darzubieten, indem sie auch bei Kastraten in den
Herbst- und Wintermonaten etwas stiirker entfaltet sind als im
Sommer. :

Im Epithel der Samenblasen gibt es zweierlei verschiedene
Zellarten, die aber nur wiihrend der Brunstzeit gefunden werden,
dagegen nicht im Juli. Tm Oktober
finden sich in den Wowrrrschen
Giingen und in den Zuleitungsrohren
protoplasmatische und mit Sekret ge-
fiilllte dunklere und hellere Zellen.
Die Endblasen dagegen haben nur
hohe breite zylindrische Zellen. An _
der Basis dieser Endblasenepithelien gy AT
liegen grobe Zellen mit zerkliiftetem Fig. 104. Vom 20. Juni. Drei An-
Kern und reichem Korncheninhalt. l_‘?‘_g“mi“"ﬁr 3_‘“1"-}“&;11 "Eéﬁcme‘t:”

. s an nun I Aadlen In der Samen ol
M. Nusspavm hilt sie fir kil inng]ijna-imca. (Nach NussBaUM.)
wanderte Lymphzellen. Wiihrend der
Umarmung finden sich im ganzen Bereich der Samenblasen grolle
helle Zellen und dunklere kleinere. Es sind das verschiedene Se-
kretionsphasen und zwar enthalten die hellen Zellen das fertige
Sekret, wihrend die dunklen es schon ausgestofien haben.

Histologisch treten Ende Juni schon die erstéen Zeichen der
Regeneration anf (Fig. 104). Es zeigen sich an den blinden Enden
der Leitungsrihren kleine farblose Zellnester mit dicht gedriingten
Kernen, in denen auch hiufig Mitosen anzutreffen sind. Awus
diesen Zellnestern werden neue Endblasen.

Kurzer Erwiihnung bediirfen auch die Nerven der Samenblasen
(Fig. 105). Sie verlaufen mit den oberen Nerven der Kloake in
dem 10. und 11. Riickenmarknerven und gehen von der medio-
dorsalen Seite an den Ductus ejaculatorius heran. Der Nerv der
Samenblasen gabelt sich von dem oralen Kloakennerven ab und
verzweigt sich so, dall ein dorsaler Zweig in der Richtung des

Ductus ejaculatorius, der ventrale lateral in die Gegend der
16+

T
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Ausbuchtung der Samenblase geht. In der Samenblase sind zwei
Endplexus vorhanden. Einer fiir die Muskularis und einer fiir die

ofd |

Fig. 105. Essig-Osmiumsiiurepriiparat der Riickenmarksnerven und des Sympathicus
zum Nachweis des Ursprungs der Samenblasennerven bei Rana fusca. Die Harn-
blase, der Mastdarm und die Samenblase sind von rechts her umgeklappt, so dal
sie ihre dorsale Seite dem Beschauer zuwenden. Die Riickenmarksnerven sind mit
romischen, die Riickenwirbel mit arabischen Ziffern bezeichnet. B = Harnblase;
R = Rectum; 8 = Samenblase; Os ¢. = Os coceygis; S. a. = Musculus sphincter
ani: M. p. = M. piriformis; ec = Nervus cutaneus coceygeus, an der Haut des Afters
sich verzweigend; cfd = Nervus cutaneus femoris dorsalis (bei Gavpre N. cutaneus
femoris posterior), vgl. die Fig. 1, 19 und 20 von N vsspavms Abhandlung im Arch. f.
mikr. Anat., Bd. 52,in betreff der Hautnerven. Der Nerv a geht von dem sympathischen
Ganglion des 10. Riickenmarksnerven zuerst zur Niere und mit der letzten ihrer
Arterien zur Samenblase. Der Nerv b kommt ohne Umweg vom Ganglion sym-
pathicus des 11. Rickenmarksnerven direkt zur Samenblase. Vergr. 4-fach.
(Nach Nusspavu.)
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Schleimhaut. In den Nervenstimmen liegen markhaltige und
marklose Fasern. In den Veriistelungen jedoch werden markhaltige
Nerven marklos und stellen Achsenzylinder mit Scawansschen
kernhaltigen Scheiden dar. Auferdem lassen sich noch Nerven in
den sympatischen Ganglien des 10, und 11. Nerven verfolgen.

Anhangsweise sei hier bemerkt, dall auch das Hodennetz hei
den Batrachiern und vor allem bei den Urodelen zyklischen Ver-
inderungen unterworfen ist. Bei der Brunst fiilllen sich diese
Teile mit Samen und wachsen auch schon vor der Brunst heran,
um nach derselben in der Grile ihrer Zellen wieder abzunehmen.
M. Nusssaum hat fiir Rana fusca die Malie der Kanilchen genau
festgestellt. Sie messen im November 0,08 mm, im Februar 0,09 mm,
auf der Hohe der Brunst bis zu 0,132 mm, Ende April 0,12 mm,
Ende Mai nur noch 0,07 mm und im August schon wieder 0,8 mm.
Bemerkenswert ist, dab das Hodennetz eine mit den Samenblasen
zusammenfallende zyklische Veriinderung durchmacht.

Uber die Titigkeit der Samenblasen herrschte bis zu der
Untersuchung Nusssavms ziemliches Dunkel. Die Untersuchungen
die von TarcHaxorr und SteixacH iiber diesen Gegenstand wvor-
lagen, standen einander schroff gegeniiber. Tarcmaxorr hilt die
Samenblasen ,fiir den Ausgangspunkt der zentripedalen Erregungen,
die die Froschmiinnchen zum Geschlechtsakt bewegen®. SrtrEINAcH
jedoch stellt fest, ,dall der Geschlechtstrieb durchaus nicht vom
Fiillungsgrad der Samenbliischen abhiingig oder von seiten der-
selben wachgernfen ist, und daB von diesen Organen der GGeschlechts-
akt in keiner Weise beeinflulit wird“. Sreimvack stellte auberdem
fest, daf die Funktion als Samenbehilter sich erst withrend der
Umarmung anbahne.

Wiihrend nun sicher ist, dabl die zyklichen Verinderungen
der Samenblasen aufler der Paarungszeit von den Hoden abhiingig
sind, war noch festzustellen, welche Aufgabe sie bei dem Begattungs-
akte haben. Schon lange vor der Paarungszeit werden in den
Zellen der Samenblasen Sekrete gebildet, veranlalit durch die Hor-
mone des Hodens, die zu Beginn der Umklammerung in das Lumen
der Samenblasen eintreten und eine bedeutende Vergrilierung der-
selben hervorrufen. Erst nachher strimen die Samenfiden ein
und vergrolern nun die Blasen noch etwa auf das Doppelte, wobei
aber nur eine Dehnungserscheinung zn konstatieren ist und kein
Wachstum,
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Wihrend wir nun iiber das Zustandekommen der Umklam-
merung briinstiger Weibchen von seiten der Minnchen Klarheit
haben, miissen die Vorginge bei der einmal eingeleiteten Kopu-
lation noch weiter verfolgt werden. Wir hatten schon gesehen,
dali- zn Anfang der Kopulation sich noch kein Sperma in den
Samenblasen befindet. Wiihrend dieser Zeit sind die Einginge
zi den Samenblasen durch die in ihnen enthaltenen Muskeln noch
verschlossen. Wiihrend der Brunstzeit nun erschlafft die Samen-
blase offenbar durch nervisen Einflul, und der im Hoden frei ge-
wordene Samen vermischt sich mit mehr oder weniger Harn und
tritt in die Samenblasen ein.

Da nun eine kiinstliche Fiillung der Samenblase aullerhalb
der Brunstzeit nicht zu einer Begattung fiihrt, so kann auch die
normale Dehnung der Samenblase nicht fiir die Umarmung ver- -
antwortlich sein. Das geht auch aus der Sremwacuschen Beobach-
tung hervor, dall zu Anfang der Umarmung die Samenblasen
leer sind.

Weitere Klarheit iiber diesen Punkt konnten erst Exstirpationen
der Hoden oder der Samenblasen erbringen, Diese Versuche sind
in planmiifliger Weise von M. Nusspavm angestellt worden. Es
konnte durch diese mehrfach variierten Versuche festgestellt
werden, dall zn Anfang der Brunst die kiinstliche Entleerung der
Samenblasen den Begattungstrieb der Minnchen nicht aufhebt.
Ein Befund, den Stemvace schon gemacht hatte. Entfernt man
klammernden Froschminnchen die gefiillten Samenblasen, so tritt
eine Storung des Begattungstriebes nicht ein. Wenn nur der
Hoden wiihrend der Brunstzeit noch imstande ist, die Entleerung
der Samenfiden noch kriftig zu unterhalten. Wird die Samen-
blase nur teilweise zerstirt, so kann noch eine Befruchtung
stattfinden.

Bemerkenswert ist ferner, dall bei gewaltsamer Trennung der
kopulierenden Paare beim Miinnchen der Abflubl des Samens aufhort.
Oft wird aber, offenbar unter der Wirkung der Gefangenschaft, die
Paarung freiwillig aufgegeben, auch dann hort der Einflulh des
Samens in die Samenblasen auf.

Der Begattungstrieb kann nur aufgehoben werden, wenn
Hoden und Samenblasen gleichzeitig entfernt werden, wihrend die
Kastration die Brunst bei gefiillten Samenblasen nicht unterbricht,
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wie auch die Entfernung der gefiillten Samenblasen allein den
Kopulationstrieb nicht unterdriickt.

~ Bei allen diesen Versuchen wurde immer das Minnchen wiih-
rend der Operation vom Weibchen getrennt. Ganz anders ge-
stalten sich die Erfolge, wenn das Mimnchen wiihrend der Opera-
tion in der Umklammerung bleibt. Es braucht dann nur das Um-
klammerungszentrum und der Ursprungsbezirk des Plexus brachialis
erhalten zu bleiben, alle sonstigen Verletzungen und Verstiimme-
lungen heben den Begattungsakt nicht auf. So hat z. B. Sear-
LANzZANI Froschmiinnchen wihrend der Kopulation dekapitiert und
das Riickenmark zwischen dem dritten und vierten Wirbel, also
unterhalb des Plexus brachialis, durchschnitten, ohne dal die
briinstige Umarmung des Weibchens unterbrochen wurde. Gonrz
sah sogar, dall selbst nach Kastration die Umklammerung nicht
authorte.

Die Anlockung des Miinnchens geschieht, wie GorLrz es zeigte,
durch die Hautausdiinstungen des Weibchens, die also den ersten
AnstoB zur briinstigen Erregung geben. Wiihrend der Umarmung
werden dann beim Minnchen durch die von der Haut seiner Brust
und Arme aunsgehenden sensiblen Reize Hoden, Netz und Samen-
blasen mit Sperma gefiillt. Der Vorgang der Fiillung und Ent-
leerung der Blasen bedingt, wie wir gesehen haben, eine Erschlaf-
fung der Ringmuskeln in den Zuleitungsréhren. Da nun aber das
Tier auch eine willkiirliche Mitwirkung bei der Kntleerung des
Samens haben mub, weil sie nur erfolgen darf, wenn das Weib-
chen die Eier legt, so miissen Hemmungs- und Bewegungsnerven
zur Samenblase ziehen. Zur Zeit der Kopulation miissen die Ring-
muskeln dann erschlaffen, wiithrend alle anderen Muskeln sich zu-
sammenziehen. Fiir alle diese Annahmen hat M. Nusssavm die
experimentellen Beweise erbracht, und zwar durch Nervendurch-
schneidung und Reizversuche, deren Resultate kurz folgende sind:

wDurchschneidung des Plexus lumbosacralis erweitert die
Samenblase.“

. Reizung des elften Nerven verengert sie.®

wDurchschneidung der Rami communicantes im Plexus lum-
bosacralis verengert die Samenblase, und Reizung des Brustsympa-
thicus hebt die Verengerung nicht auf.®

wHEine zur Erweiterung fiihrende Reizung der sacralen Rami
communicantes ist zurzeit nicht gemacht.”
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4. Innere Sekretion und Brunst beim Frosch.

Wenn wir den Ablauf der inneren Sekretion der ménn-
lichen Keimdriisen beim Frosche studieren wollen, so miissen
wir die genitalen subsidiiren Merkmalen, die Kopulationsorgane,
in diesem Falle Daumenschwielen, von den psychischen Erschei-
nungen, hier Brunstiuflerung, scharf voneinander scheiden.

Wir gehen zuerst auf die Brunstiullerung ein. Die Er-
scheinungen der Brunst s#ubern sich beim Froschminnnchen darin,
dall er Neigung =zeigt, briinstige Weibchen zu umklammern und
sie withrend des ganzen Begattungsaktes krampfhaft fest zu halten.
Dieser Umklammerungskrampf der Frische stellt nun eine funktionell
wohl aunsgepriigte Brunsterscheinung dar, die in ihrem Ablauf
niher charakterisiert werden kann. Da wir es hier mit einer
psychischen Erscheinung zu tun haben, so sind zentrale Angriffs-
punkte fiir die Einwirkung der Keimzellen nitig. Dafi es wirk-
lich die Keimdriisen sind, die fiir das Zustandekommen der Brunst
in Betracht kommen, ergeben die einheitlichen Kastrationsresultate
bei Wirbeltieren. Beim Frosch wies SreiNacH schon 1894 nach,
daBb die Fihigkeit, eine Umklammerung auszufithren, durch die
Kastration verhindert wird. Die Neigung jedoch zur Umklamme-
rung tritt, in sehr leichtem Grade allerdings, vor und wihrend der
normalen Brunstzeit bei Frischen, die einige Monate vorher kastriert
waren, wieder auf. Ahnliche ganz schwache aber unzweifelhafte
Auberungen von Geschlechtssinn konnte Steixacn auch bei frith
kastrierten Ratten zur Zeit der Pubertiit feststellen. Beim normalen
Frosch konnten nun SteiNnaca und ich 1910 feststellen, dall man
den Umklammerungskrampf leicht durch Reizung der Haut auf
dem Sternum auslosen kann, wiihrend das bei einem Kastraten
nicht moglich ist. Auch operativ liBt sich der Krampf jeden
Moment auslosen durch Zerstorung bzw. Ausschaltung der Hem-
mungszentren fiir diesen Reflexmechanismus. Die genaueren Lo-
kalisationen dieser Zentren hat aunf Veranlassung von STEINACH,
Vikror Laxcuass studiert. Sie liegen in der Hauptsache in den
distalen Teilen der Corpora bigemina und dem Kleinhirn. Zer-
streute Zentren, deren Verteilung sich individuell verschieden ver-
halten, liegen auch noch in der Medulla oblongata. Fiir die Aus-
lisung des Umklammerungsreflexes kommt nach LanNcuaxs haupt-
siichlich die Daumenschwiele in Betracht, deren Entfernung die
adiiquate Auslisung des Reflexes verhindert. Durch Einwirkung
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von 59, Cocainlosung auf die Daumenschwielen kann die Auslis-
barkeit des Reflexes beliebig verhindert und wieder hergestellt
werden. Vernichtet man nun das Hemmungszentrum, so mull durch
Reiz auf die Daumenschwielen eine langandauernde kiinstliche
Brunst zu erzielen sein. Tatsiichlich lilit sich diese so hervor-
bringen, dall man einen Frosch dekapitiert, also seiner Hemmungs-
zentren beraubt, die Blutung mit dem Thermokauter stillt und
dann die Daumenschwielen gleichzeitig anfalit, driickt und wieder
loslifit. Es erfolgt dann ein langanhaltender Klammerungskrampf,
der an Intensitit der Klammerung bei der natiirlichen Brunst
kaum nachsteht. Nimmt man die Hemmungszentren sorgfiltig
unter Blutstillung heraus, so dall der Frosch noch lingere Zeit am
Leben bleibt, so kann der Frosch, wenn man ihn auf ein Weibchen
legt, unter Aufdriickung der Daumenballen eine normale Um-
klammerung zustande bringen, die Stunden lang, in seltenen
Fillen ein bis zwei Tage dauert.

Mit Recht schlielit Steixacn aus diesen Experimenten, ,dal
der Umklammerungsmechanismus des Froschminnchens auberhalb
der Brunstzeit unter der Herrschaft eines Hemmungstonus steht,
und daf die Grundbedingung fiir das Zustandekommen der natiir-
lichen Brunst auf Herabsetzung bzw. Sistierung dieses Hemmungs-
tonus beruht®. Die Herabsetzung dieses Tonus kommt alljihrlich
vor der Brunst zustande. Im Spiitherbst zeigen viele frisch ein-
gefangene Frische erhebliche Neigung zur Klammerung, die in
den Wintermonaten noch zunimmt und zur Zeit der Brunst ihr
Maximum erreicht.

Durch die eben geschilderten Versuche kommt man nun zu
der Fragestellung, wie die Keimzellen auf die Hemmungszentren
einwirken. Wir haben wieder die Frage zu entscheiden: liegt hier
Nerveneinflull vor oder haben wir es mit einer reinen inneren Sekretion
zn tun? Die Antwort auf diese Frage ergaben iibereinstimmende
Versuche von StEiNnacH und mir, die das Vorhandensein einer
inneren Sekretion erwiesen haben. Vorbedingung ist, dall eine
Anzahl Tiere zur Verfiigung stehen, die lange Zeit als Kastraten
in der Gefangenschaft gelebt haben und dall diese Tiere stiindig
gut erniihrt werden. Bei diesen Kastraten schwindet nun der
Klammerungsreiz vollstindig. Nach Steixaca schon in Verlauf
von Tagen oder wenigen Wochen, um dann spiiter als ganz
schwache zyklische Erscheinungen wiederzukehren. Fiir die
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Untersuchungen selbst sind die Monate am geeignetsten, in denen
auch die Normaltiere heftigen Klammerungsreiz zeigen. Die
Monate Oktober bis Januar sind daher am giinstigsten. Meine
Versuche und die von Sterxacn haben dann anch gerade in diesen
Monaten entscheidende Resultate ergeben.

Injiziert man nun den Kastraten Hoden oder Ovarialsubstanz,
am besten mit Hilfe einer Paraffinspritze, bei der nach M. Nusssavms
Angabe der abnehmbare Deckel mit einem Bajonettverschlufi luft-
dicht aufgesetzt werden kann, so hat man in beiden Fillen die-
selbe Wirkung, indem der Klammerungsreflex ansgelist wird.

Es seien einige Beispiele angefithrt. Einem Frosch (Rana
fusea), der im Januar 1909 kastriert worden war, wurde Ovarial-
substanz in den dorsalen Lymphsack injiziert. Die Injektion er-
folgte am 6. Oktober 1909: schon am niichsten Tage klammerte
der Frosch sehr intensiv, wenn der Klammerungsreiz ausgelost
wurde. Bis zum 13. Oktober war die Ausldsbarkeit des Reizes
fast wieder vollstindig erloschen. Am selben Tage erfolgte eine
neue Injektion, worauf am folgenden Tage, am 14. Oktober, die
Klammerung wieder leicht auszulisen ist. In diesem Falle war
der Auslosungsreiz schon am 16. Oktober abgeklungen. Bei einem
anderen Tiere, das Ovarialinjektionen am 12. und 19. November,
2. und 27. Dezember, 1., 7. und 16. Januar bekommen hatte, war der
vorher beschriebene Klammerungsreiz ebenfalls 12 bis 24 Stunden
nach der Injektion auszuldsen. Er erlosch jedoch fast immer 2 bis
3 Tage nach der Injektion.

Gleichartige Versuche wurden nun auch mit Hodensubstanz
ausgefithrt. Die Injektionen erfolgten am 6., 13., 19. Oktober 1909,
1., 12, 19, 26. November 1909, 2, 15, 19, 23, 27. Dezember 1909,
1, 2, 7, 10, 12, 14, 16, 17. Januar 1910 und hatten stets den
Erfolg, dali am Tage daranf die Tiere lebhaft klammerten, um
dann den Reflex allmiihlich wieder abklingen zu lassen. So war
z. B. bei der Injektion am 6. Oktober das Maximum am 7. er-
reicht, und am 13. war die Auslosbarkeit erloschen. Bei der
Injektion am 13. Oktober trat das Maximum am 14. auf, und am
19. war der Reiz verschwunden. Zuweilen trat nach Hodeninjektion
das Maximum der Auslisbarkeit schon sehr frith ein. Am 15. De-
zember wurde z B. vormittags etwa um 10 Uhr injiziert, und am
nachmittag desselben Tages etwa um 4 Uhr konnte schon eine
energische Klammerung ausgelist werden. Auch artfremder Hoden,
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z. B. der von Rana esculenta, loste sehr intensives Klammerungs-
vermogen aus; der Reiz dauerte 4 Tage an. Auch Sreizaca hat
dieselbe Beobachtung mit Rana esculenta- Hoden gemacht. Des-
gleichen gibt SteiNace in villiger Ubereinstimmung mit meinen
Befunden an, dali oft schon nach 6 bis 7 Stunden die ersten
Spuren des Reizes zu konstatieren sind. Auch konnte Srrmack
feststellen, daB wvon den Organsiiften einzig auller Hoden noch
Ovarialsubstanz den Klammerungstrieb erzeugt. Nach ihm ist die
Auslisbarkeit des Reflexes durch Ovarialsubstanz eine geringere und
nicht so regelmiifige wie nach Hodeninjektion, ein Befund, den ich
nach weiteren, bis auf den heutigen Tag angestellten Versuchen,
nur bestitigen kann. Es mub also auch, wie Steimvack sich aus-
driickt, in der weiblichen Keimdriise ein verwandter, der Brunst
dienlicher Stoff produziert werden.

Zur Kontrolle wurden auflerdem noch somatische Organsaft-
injektionen gemacht, die aber in allen Fiillen wirkungslos waren.

Wenn nun die Sreixacusche Annahme richtig ist, dab spezi-
fisches inneres Sekret des Hodens den Hemmungstonus im Hirn
zur Brunstzeit auslost, so mull das Sekret hier angesammelt werden.,
Darauns wiirde also folgen, dall der Klammerungsreflex bei Kastration
unmittelbar vor der Brunst linger erhalten bleibt, als bei Tieren,
die einige Monate vorher kastriert werden. Der Klammerungs-
reflex ist bei Sommerfroschen nur gering ansgepriigt, im Herbst
jedoch etwa vom September an, wird die Auslosbarkeit des Reizes
immer leichter, und der Reiz selber immer intensiver. Es konnte
nun von mir festgestellt werden, dall bei Frischen, die im Sep-
tember oder Oktober kastriert werden, Klammerungsneigung schon
nach wenigen Wochen, etwa nach 14 Tagen, erloschen ist. Frische
jedoch, die im Dezember operiert werden, behalten die Klammerungs-
fihigkeit etwa einen Monat. Erfolgt die Kastration noch spiter
im Jahre, so hilt der Klammerungsreiz noch linger an, z B.
wurde ein Frosch am 19. Dezember 1909 kastriert, und noch
am 10. Febrnar 1910 konnte auf Reiz ein leichtes Klammern
erreicht werden. Tiere dagegen, die im Januar und Februar ihrer
Hoden beranbt werden, behalten ihr Klammerungsvermigen bis
zur Brunst bei.

Mit diesen Befunden stimmen wieder die Injektionsversuche von
Zentralnervensubstanz die Steixacu ausfithrte, sehr gut iiberein.
Er konnte feststellen, dab eine Injektion von Hirn und Riickenmark
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mark briinstiger Tiere in Kastraten und natiirliche Impotente einen
starken Klammerungstrieb erzeugt, wiihrend Kastratenmark und
weibliches Mark ginzlich ohne Erfolg blieh. Die Reaktion erfolgt
nach etwa 10 Stunden, erlischt aber viel frither als die mit Hoden-
substanz, Damit ist tatsichlich bewiesen, dall das innere Sekret
des Hodens zur Auslosung des Hemmungstonus im Hirne wirk-
lich angespeichert wird. Bedeutsam ist auch, daf die Hodensub-
stanz nicht zu allen Zeiten bei der Injektion gleichartig funktioniert.
So ist z. B. eine Injektion von Hodensubstanz in einen Kastraten
withrend der Sommermonate vollstindig erfolglos.

Durch die eben geschilderten Versuche ist also erwiesen,
dall der Brunstreiz bei Frioschen sowohl durch Hoden wie auch
durch Ovarialsubstanz ausgelost werden kann, und zwar handelt es
sich hier um ein spezifisch inneres Sekret, das zyklisch produziert
wird und dann vermittels des Blutstromes ohne nervise Impulse
elektiv auf das Zentralorgan einwirkt. Das innere Sekret wirkt
auf die, den Klammerungsreflex beherrschenden Hemmungszentren,
hebt den Hemmungstonus auf und schafft so die Disposition zur
Umklammerung.

5. Innere Sekretion und Kopulationsorgane beim Frosde.

Wenn wir die Einwirkung des inneren Sekretes nun auch
bei den Kopulationsorganen verfolgen wollen, so treten uns hier
noch groBere Schwierigkeiten in den Weg, weil bei den meisten
Tieren der Einflull ein iiberaus lang andauernder und kontinuier-
licher ist. Bei den meisten Siugern wachsen z. B. die Brunst-
organe unter Einflull des inneren Sekretes bis zur Pubertit, von
welchem Zeitpunkt an die Keimdriisen nur noch einen protektiven
Wert fiir die gesamten Sexusmerkmale haben.

Zur Klirung der Frage wenden wir uns daher am besten wieder
den Tieren mit zyklisch auftretenden Sexusmerkmalen zu. Das ge-
eignetste Objekt stellt wieder der braune Landfrosch dar, wo die
Daumenschwielen mit ihren Driisen ja eine derartige zyklisch auf-
tretende Entwicklung zeigen, die eingangs schon geschildert wurde.
Auch hier wieder erhebt sich nun die Frage, wirkt das innere Sekret
des Hodens direkt auf diese Organe oder ist eine nervise Ein-
schaltung notwendig? M. Nusssaum ist dieser Frage zuerst nahe-
getreten und hat die Grundlage fiir die weiteren Untersuchungen
geschaffen. Seine Versuchsanordnung war so, daB er durch
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Kastration die minnlichen Sexusmerkmale, Samenblasen, Vorderarm-
muskeln und Daumenschwielen zum Schwinden brachte, unter
Ausschaltung des Nervensystems. Er machte zuniichst Versuche
derart, daB er Frische vollstindig kastrierte und ihnen dann kleine
Hodenstiickehen in der Bauchhohle zur Anwachsung brachte. Die
Transplantation gelingt sehr gut auf hyperimischem Peritoneum.
Er konnte so den Nachweis erbringen, dal die experimentell er-
zeugten Neubildungen von Hodengeweben auch die Brunstorgane
wieder zu erneutem
Wachstum veranlassen.
Besonders bemerkens-
wert ist, daB nur kleine
Stiickchen einheilten
und hypertrophierten,
wiithrend ganze Hoden,
die in derselben Weise
transplantiert waren, zu-
grunde gingen. Wie
M. Nusssavm nun aber
selbst sagt, sind diese
Versuche fiir unsere
Hauptfrage: innere Se-

Fig. 106. Lingsschnitt durch die Daumenschwiele
eines kastrierten Miannchens wvon RBana fusea, hel
dem aber eine Regneration eines kleinen Hodens
sich eingestellt hatte. In dem Lingsschnitt werden
die Nerven der Schwiele, soweit sie markhaltig sind,

kretion oder Nervenein-
flub, nicht von Bedeu-
tung, denn es kinnten
mit dem regenerierten

auf lange Strecken sichtbar; sie sind bis in die Pa-
pillen der Lederhaut hinein zu verfolgen und ziehen
zwischen den Driisen in die Héhe., Vergroberung
wie bei allen Priparaten, die fiir 107 a, b als Vorlage
gedient haben. Vergr. Zerss Apochr. 16 mm Oec.
(Nach NusssauM.)

2, Tubuslinge 160 mm.
Transplantat auch neue £

Nervenverbindungen angekniipft sein trotz der veriinderten Lage.
Die Schwiele bleibt auch bei kleinen Hoden noch normal (Fig. 106).

Den Beweis nun fiir den chemischen Einflub der ménnlichen
Geschlechtsdriisen auf die Sexusmerkmale will M. Nusssavm anf
zweierlei Weise erbringen. Nimlich durch Ubertragung und
hiiufige Entfernung frischer wirksamer Hoden und durch Injektion
zermalmter Hodensubstanz derselben Species in die Lymphsiicke.

Fiir die erstere Versuchsreihe wurde ein Frosch am 18. Juni
beiderseitig kastriert. Ein Kontrolltier wurde am 26. Juni eben-
falls operiert. Bei beiden Tieren kommen nun die Vorderarm-
muskeln und Daumenschwielen nicht zur Entwicklung. Bei dem
ersteren Tiere wurde dann am 9. September ein Hoden, der in
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vier Stiicke zerteilt wurde, durch eine Hautwunde des Riickens
in den Riickenlymphsack eingeschoben und in die Aftergegend
verlagert. Die Wunde wurde durch Naht geschlossen. Am 20. Sep-
tember werden zwei Hoden auf dieselbe Weise implantiert. Nach
dieser Tmplantation erscheint an den Daumenschwielen ein niedriges
Chagrin, und ihre Anteilungen nithren sich einander; es ist somit
ein Wachstum der Haut und Driisenschlinche eingetreten. Am
28. September werden die Hoden vom 20. September wieder heraus-
genommen, wihrend die vom 9. schon verwachsen sind. Gleich-
zeitig wird ein neuer Hoden implantiert. Am 11. Oktober wird der

Fig. 107 a. Querschnitt durch die Daumenschwiele eines vor 415 Monaten kastrierten
Miinnehens von Rana fusea am 6. November. (Nach M. Nusspaum.)

Fig. 107 b. Von der Daumenschwiele eines gleichlange kastrierten Minnchens der

Rana fusca, dem aber seit 2 Monaten vor seinem Tode am 6. November, sechs

Implantationen von Hodensubstanz in den dorsalen Lymphsack gemacht wurden.
VergriBerung dieselbe wie bei Fig. 107 a.

zuletzt implantierte Hoden entfernt und zwei neune Hoden wieder
eingeschoben. Die Daumenschwielen sind am 16. Oktober noch
mehr gewachsen. In gleicher Weise wurden nun noch am 19. und
26. Oktober je zwei neue Hoden implantiert. Am 6. November
wird der Frosch getitet (Fig. 107a, b). KEs erwies sich, dall die
implantierten Hodenstiicke degeneriert waren ohne (oder nur un-
zureichende) Neubildung von Blutgefiifien. Das funktionelle Hoden-
gewebe wurde schon sehr frith zerstirt und ist im Laufe von mﬁi5'5
Monaten nicht mehr als solches zun erkennen. Da aber bei der
ersten Implantation eine Verlotung des Implantates stattfand, so
wiire es moglich, dal die interstitiellen Zellen des Hodens erhalten
geblieben wiren.

An den Daumenschwielen lieb sich feststellen, dall sie zwar
kleiner waren als die gewdhnlicher Frische, aber grifler als die
des Kontrollkastraten (Fig. 107 a, b). Auch die Samenblase hat
etwas an Grifle zugenommen.
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Was nun die Zunahme der Daumenschwiele anbelangt, so muf
darauf hingewiesen werden, dafi auch bei Kastraten in den Winter-
monaten, genan wie das bei den Versuchstieren der Fall war, eine
Zunahme der Driisen und Epithelhiocker stattfindet, oft noch in er-
heblicherem Malfie als bei den soeben geschilderten Versuchstieren.
(Genanere Daten finden
sich in der Einleitung
des wvorigen Kapitels
(5. 135).

Bei der Injektion
der Hodensubstanz
wollte M. NussBavm
vermeiden, dall die Re-
sorption eine schnellere
sei und Verwachsung,
Vaskularisation und
Neubildung unmoglich
wiire. Die Hoden wur-
den zum Zweck der
Injektion frisch in einer
Paraffinspritze zer-
malmt und gleichzeitig
in den Lymphsack in-
jiziert. Das zum Ver-

such verwandte Tier

wird am 2. Juni ka-
striert nnd war seit der Fig. 108 a, b. Schnitte durch die Daumenschwiele

Laichzeit nur m&ngel— Etillefi {I.eumtrierl,end lnii.lnlﬂirhenh Fm.li;:hes {Indil‘l.'i.
- duum Cy). a aus der distalen, b aus der proximalen
haft gefut-tert. Ihm Region ::er Metacarpalschwiele. 100 : 1. ]ep Epid:r-
werden dannt.Sep- mis, co Corium, dr Driise. (Nach MEISEXHEIMER.)
tember, 10., 14,17, 19,
23., 26. September 1908 und 1. Oktober je zwei Hoden von frisch
gefangenen Tieren injiziert. Am 19. September sind die Schwielen
deutlich griBer geworden. Auf der zweiten Abteilung scheint
Chagrin vorhanden zu sein. Am 26. werden schon Hicker auf
dieser Abteilung sichtbar, wihrend am 2. Oktober auch auf der
ersten Abteilung Chagrin erscheint und beide Abteilungen nahe
aneinander stofilen. Der Frosch wird am 6. Oktober getitet; es
zeigt sich, dall er 25 g wiihrend der viermonatlichen Versuchsdauer



256 VIII. Die Frage nach dem Ablauf der inneren Sekretion.

zungenommen hat. Die mikroskopische Untersuchung der Schwielen
ergibt, daB die Driisen derselben bedeutend an Grobe und Zahl im
Vergleich zum Kastraten zugenommen haben. Jedoch haben die
Driisen und anch die Epithelhicker bei weitem nicht die Michtig-
keit, wie wir sie bei normalen Froschen um diese Jahreszeit fest-
stellen konnen. (Sie
stehen etwa zwi-
schen Fig. 107 a
und b.)

Auch bei die-
sem  Versuch ist
wieder der Ein-
wand zu machen,
dall die Schwielen

auch normaler-
weise in den in Be-
tracht kommenden
Monaten von Sep-
tember bis Oktober
etwas zu schwellen
beginnen und daB
die Schwiele jeden-
falls nicht stirker
entwickelt ist, als
sie manchmal anch

Fig. 109 a. Schnitt durch die Epidermis der Daumen-
schwiele eines mit Hodensubstanz behandelten kastrierten o ;
miinnlichen Frosches (Individuum A,). Aus der distalen bei nicht mit Ho-
Region der Metacarpalschwiele. 200 : 1. densubstanz be-

Fig. 109 b, Schnitt durch die Daumenschwiele eines mit handelten Kastra-
Hudnnsulmtmm behandelten  kastrierten miinnlichen ten aich auslnlde
Frosches (Individuum A;). Auns der distalen Region der
Metacarpalschwiele. 100 : 1. Bezeichnungen wie in

Fig. 108. (Nach MEISENHEIMER.) Nusssaums hat

MesesgEivMER 1912

wiederholt, und zwar nur die Versuche mit Hodenimplantations
nicht die der Injektion. Er brachte sowohl Hoden wie auch Owvarial-
substanz in grofien zerdriickten Brocken in die Lymphsicke. Auf die
von SrEixacH und mir festgestellte Auslisung des Umklammerungs-
reizes durch Injektion bei Kastraten hat er nicht geachtet, jedoch
glaubt er sie aus gelegentlichen Beobachtungen bestitigen zu
kimnen. Sowohl nach Hoden, wie nach Ovarialimplantation stellt

Die Versuche
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MeisesHEIMER  eine Zunahme der Daumenschwielenhdcker und
Driisen fest. Zur Veranschaulichung der Hodenwirkung diene
Fig. 108 a, b und 109 a, b. Seine Tiere waren im September 1909
bzw. im Januar 1910 kastriert worden. Die Implantationen wurden
vom 22, August 1910 bis 15. Februar 1911 siebenmal bei den
am lingsten am Leben gebliebenen Tieren angestellt. Es wurden
meist zwei Hoden in kleineren Stiicken implantiert. Ein Tier
wurde am 21. Oktober 1910, zwei Tiere am 24. Februar 1911 ge-
titet und untersucht. Er stellte fest, dafl die Daumenschwielen-
hicker und Driisen wieder an Grille zunahmen und in ihrer Aus-
bildung zwischen normalen und Kastraten-Daumenschwielen standen.
Die Driisen indessen zeigen histologisch nicht die geringste Weiter-
entwicklung, nur ihre Zahl hat etwas zugenommen. DMeIsEx-
aeMeER sagt wortlich: Irgendwelche Anderungen histologischer
Natur sind dagegen an den Driisen kaum festzustellen. Ihre Zell-
elemente sind niedrig geblieben wie bei den Kastraten, und nur
hier und da macht sich eine Andeutung beginnender kérniger
Sekretion bemerkbar.

Die Ovarialimplantationen hatten einen ihnlichen Erfolg. Sie
wurden ebenfalls vom 22. September 1910 bis 15. Februar 1911
siebenmal an den am lingsten lebenden Tieren angestellt. Die
Tiere wurden am 27. September und 21. Oktober 1910 und 24. Februar
1911 getotet. Bei diesen Versuchen blieb die Epithelhtckerbildung
fast vollstindig aus. Die Epidermis hielt die Mitte zwischen reinen
Kastraten und solchen, die mit Hodensubstanz behandelt wurden.
Auch die Driisen zeigten nur geringe Verschiedenheiten gegeniiber
den reinen Kastraten. Allerdings sollen in den Daumenschwielen
der mit Ovarialsubstanz behandelten Kastraten die Driisen eine
stiirkere Vermehrung gehabt haben als bei Tieren mit Hoden-
implantation.

Die Versuche der Hodenimplantation stimmen nun vollstindig
mit denen Nusssavms iiberein; wiihrend sie meinen Versuchen
mit Hoden- und Ovarialinjektion widersprechen, obwohl ein direkter
Vergleich hier nicht gezogen werden kann, da, wie das M. Nuss-
paunm schon treffend ausgefiihrt hat, Hodenimplantation und Injek-
tion etwas ganz verschiedenes ist. Diesen Unterschied hat Mrisex-
HEIMER in der Heranziehung der abweichenden Resultate meiner
Arbeit nicht beriicksichtigt. Weiter sind MesennemvEr die jetzt

schon zahlreich vorliegenden Befunde iiber die normale zyklische
Harms, Keimdriisen. 17
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Zunahme der Kastratenschwielen im Winter nicht zur Kenntnis
gekommen. Diese Zunahme ist zuerst von Stemxaca und gleich-
zeitig anch von mir beobachtet und genan histologisch untersucht
und ist weiterhin auch von Syrra 1913 festgestellt worden. Damit
sind also die Resultate Meisesxuemmers als nicht bindend anzusehen.

Fig. 110 a. Schnitt durch die Daumenschwiele eines Kastraten von Rana fusca.
(Kastriert am 26. Juni und getitet am 6. November.) Oec. 2. Obj. A. Zeiss.

ScuvsTER und Syt haben auch Versuche {iber die Wirkung ganzer
homo- und antoplastisch lose in die Bauchhihle von Kastraten ge-
brachten Hoden gemacht. Sie konnten aber keinerlei Einfluli fest-
stellen, weil die gesamte Operation, Kastration, sowohl wie Im-
plantation im Herbste erfolgte, wo nach Kastration bis zum Frithling
keinerlei Veriinderung der Daumenschwielen stattfindet.

b) Eigene Transplantationsversuche der Daumenschwiele.

Ich gehe jetzt auf meine eignen Experimente ein, die seit 1910
im zool. Institut der Universitiit Marburg ausgefithrt wurden. Die
Haltung der zahlreichen Versuchstiere und die Herstellung der

OO0 o9

Fig. 110 b. Querschnitt der Schwiele eines Kastraten (Rana fusca. Kastriert am
18. Mai, getotet am 4. November.) Oec. 2. Obj. A. ZE1ss.

farbigen Tafel war mir durch das weitgehende Entgegenkommen
meines verehrten Lehrers, Herrn Geh.-Rat E. Korscaenr, moglich,
der mich auch bei dieser Arbeit durch mannigfache Ratschlige
forderte. Ich spreche ihm dafiiv meinen herzlichsten Dank aus.

Angeregt durch die grundlegenden Arbeiten M. Nusspavms
und persinliche Foérderung von ihm hatte ich schon 1908 die
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De- und Regeneration der Daumenschwielen bei Rana fusca im bio-
logischen Laboratorium der Universitit Bonn genauer verfolgt.
Es wurden die Verinderungen, die die Daumenschwielen nach
langen Hungerperioden und nach Kastration erlitten, histologisch
untersucht und dann bei gefiitterten Tieren ihre Regeneration
studiert. Diese Untersuchungen waren in der Folge von groliem

Fig. 110 ¢. Querschnitt durch die Daumenschwiele eines Kastraten. (Kastriert
Janvar 1909, getitet 17. Januvar 1910.) Oec. 2. Obj. A. ZEeiss.

Vorteil fiir meine Arbeiten auf diesem Gebiete, da ich so mit
allen Phasen der Ausbildung einer Daumenschwiele, anch unter

Fig. 110 d. Querschnitt durch die Schwiele eines mit Hoden injizierten Kastraten.
(Kastriert am 2. Juni, getbtet am 6. Oktober.) Oc. 2. Obj. A. Zeiss.

anormalen Verhiiltnissen, vertraut war. Als M, Nusssavum 1909
die Zunahme der Kastratendaumenschwielen durch Hodenimplan-
tation und Injektion festgestellt zu haben glaubte, wollte ich
priiffen, ob aunch Ovarialinjektion dieselbe Wirkung wie Hoden-
injektion hatte. Es wurden entsprechende Versuchsreihen an-
gestellt, wobei sich, wie schon wvorhin geschildert, ein Einflubi
von Hoden- wie auch Ovarialsubstanz auf die Auslisung des Um-
klammerungsreizes feststellen lieB, eine Zunahme der Daumen-
schwielen konnte deshalb nicht konstatiert werden, weil auch bei

17 *
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nicht beeinflufiten Tieren die Schwielen i Winter zunehmen
(Fig. 110 a bis f). Ein Befund, den ich bis heute mehrfach immer
wieder mit demselben Resultate behoben habe. Bemerkenswert ist,
dafi auch M. Nusssavy in seiner Arbeit 1908 schon einen derartigen

Fig. 110e. Querschnitt durch die Daumenschwiele eines mit Hoden injizierten
Kastraten. (Kastriert im Januar 1909, getitet am 17. Januar 1901.) Oec. 2. Obj.
A. Zriss.

Fall erwihnt. Es liellen sich sogar viel weitgehendere Schwel-
lungen, namentlich der Driisen, feststellen, als MEISENHEIMER sie

04 9

Fig. 110 £, Querschnitt durch die Schwiele eines mit Ovarium injizierten Kastraten.
(Kastriert im Januar 1909, getotet am 20. Oktober 1909.) Oe. 2. Obj. A. ZE1ss.

z. B. bei beeinfluliten Kastraten gefunden hat. Es konnten selbst
Mitosen in den Driisenzellen festgestellt werden, die sonst auch
bei normalen Daumenschwielen aunferordentlich selten auftreten.

1. Parabiose bei Froschen. :
Die Frage nach dem Ablauf der inneren Sekretion bleibt also

nach allen diesen vorerwiihnten Versuchen unentschieden, es mubiten
daher neue Wege gefunden werden, um diese komplizierte Frage zu
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lésen. Es lag zuniichst nahe, die Parabiose fiir dieses Problem in An-
griff zn nehmen. Die Parallelvereinigung, die Korscnenr zuerst an
Regenwiirmern ausgefithrt hat und die in neuerer Zeit anch von
Morpureo, SaverBrucH und Hevoe bei Siugern ansgefithrt worden
ist, filhrt ja zu einer innigen Gewebsvereinigung der beiden
Komponenten, so da zu erwarten war, dall ein normaler Partner
Einfluli anf den kastrierten haben miisse. Wie Saversrvcn und
Hevype nachwiesen, ist die Vereinigung bei Kaninchen so weitgehend,
dall eine Einspritzung von Jodlisung oder salieylsaurem Natron in
die Blutbahn des einen Tieres zur Folge hat, dali diese Substanzen
nach ein bis zwei Stunden im Harn des anderen Tieres nachzu-
weisen sind. In unserem Falle war also anzunehmen, dall, wenn
die sekundiiren Brunstmerkmale durch innere Sekretion hervorge-
rufen werden, letztere sich beim Kastraten unverindert erhalten,
da ja das in das Blut iibergetretene Sekret von dem normalen Tiere
auch in das des kastrierten Komponenten iibertreten miilite. Es
wurden bei Rana lemporaria vier gelungene Parallelvereinigungen
gemacht und zwar Anfang Mirz, wo die Tiere noch nicht abge-
laicht hatten und auch noch nicht zur Umklammerung geschritten
waren. FEin Partner wurde jedesmal zu Beginn des Versuches
kastriert, der andere war in drei Fillen ein normales Minnchen,
in einem Fall ein noch nicht zur Laichabgabe gekommenes Weib-
chen. Die ersten drei Versuchspaare waren je zwei bzw. einen
Monat und 16 Tage vereinigt. Der letzte Versuch hatte eine
Dauer von 39 Tagen., Bei diesen Versuchen ergab sich nun direkt
das Entgegengesetzte von dem, was man erwarten konnte. Die
Daumenschwielen mit ihren Driisen waren trotz der Parallelver-
einignng rapid zuriickgegangen. Der normale Partner war also
nicht imstande, sie auf der Héhe ihrer Ausbildung zu erhalten.
Trotzdem hat aber doch eine Beeinflussung durch letzteren statt-
gefunden; denn der Brumstreiz konnte, wie das auch bei Hoden-
und Ovarialinjektion gezeigt worden war, ausgelist werden. Einer-
lei, ob der normale Partner ein Miinnchen oder Weibchen war. Auch
das von Nusssavm aufgefundene Merkmal eines Kastratenfrosches,
die weililiche Verfirbung des sonst gelben Fettkirpers war nicht
aufgetreten. KEs miissen also offenbar spezifische Substanzen durch
die Siifte des normalen Tieres dem Kastraten zugegangen sein. Die
Frage jedoch, wie das innere Sekret auf die extragenitalen Merk-
male, die Daumenschwielen wirkt, war auch in diesem Falle nicht
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entschieden worden. Die Griinde fiir diesen Befund werden sofort
weitere planmiifiig angestellte Untersuchungen ergeben.

2. Transplantation der Daumenschwielen.

Nachdem Injektionen von Hodensubstanz auf die Extragenital-
merkmale der minnlichen Froschkastraten resultatlosin bezug auf das
Wiederauftreten der Daumenschwielen und ihrer Driisen gewesen
waren und auch die Parabiose zwischen normalem und kastriertem
Frosch ergebnislos blieb, lag es nahe, die Daumenschwiele unmittel-
bar zu beeinflussen. Der geeignete Weg dafiir ist die Transplantation,
da man so in der Lage ist, die Schwiele nacheinander verschiedenen
Einfliissen auf direktem Wege auszusetzen. Bedingung fiir die Vor-
nahme derartiger Transplantationsversuche ist natiirlich, daf man
geniigend minnliche Froschkastraten zur Verfiigung hat, die min-
destens ein Jahr nach der Operation im guten Erniihrungszustand
gelebt haben und bei denen die Daunmenschwielen und Driisen
naturgemill vollstiindig riickgebildet worden sind.

Nehmen wir nun an, dali im Hoden ein inneres Sekret pro-
duziert wird, welches die Daumenschwielen und Driisen nnmittel-
bar auf dem Blutwege zum Wachstum anregt, so muf eine redu-
zierte Kastratenschwiele, wenn sie auf einen normalen Frosch
tra-nsl}lanﬁiert- wird, sofort schon, bevor sie angeheilt und mit
Nerven versorgt ist, zur Regeneration angeregt werden. Andererseits
muf} aber eine normale Schwiele auf einen Kastraten transplantiert
vom ersten Augenblick an sich riickbilden. Die theoretische Ver-
suchsanordnung scheint also sehr klar nnd einwandfrei zu sein. Es
spielen hier nun aber eine Reihe von Faktoren mit, die, wie wir
spiiter sehen werden, in der Wirkungsweise des inneren Sekretes
und in der biologischen Differenz der einzelnen artgleichen Indi-
viduen gelegen sind. Die Versuchsreihen werden dadurch ungleich
komplizierter, und nur die verschiedensten Modifikationen der ein-
zelnen Experimente kinnen ein klares Bild ergeben.

Ein sehr wesentlicher Vorteil der Transplantationsmethode
ist der, daB man an einer Schwiele alle Untersuchungen vornehmen
kann. Man kann ein Stiickchen der zu transplantierenden Schwiele
vor dem Versuch konservieren und kann auch wihrend des Ver-
suches das Transplantat in werschiedenen Teilen zu verschiedenen
Zeiten herausnehmen, zum Schluff kann man dann noch die re-
stierende Schwiele desjenigen Frosches, von dem das Transplantat
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stammt, und auch die Schwiele des Transplantantempfingers zum
Vergleich heranziehen.

Im folgenden seien nun zuniichst objektiv die verschiedenen
Transplantationsreihen geschildert, die auch einzeln in den Proto-
kollen (s. 8. 306—318) iibersichtlich aufgefiihrt sind.

a) Autoplastische Transplantation.

Bekanntlich unterscheidet man eine auto-, homo- und hetero-
plastische Transplantation, von denen besonders die beiden ersteren
Arten fiir uns in Betracht kommen. Ich beginne mit der auto-
plastischen Transplantation, also die Verpflanzung einer normalen
Schwiele eines Frosches auf eine andere Stelle des Kirpers.

Ich wiihlte stets die Riickenpartie, die etwas hinter den Augen
gelegen ist. Die Transplantation gelingt aulierordentlich leicht, ein
MibBerfolg ist bei tadelloser Asepsis nie zu befiirchten. Die Einheilung
des Transplantates erfolgt sehr schnell; schon nach sechs bis zehn
Tagen ist gewihnlich eine gute Vernarbung eingetreten. Die Ver-
sorgung der Schwiele mit Gefillen, besonders mit Nerven, erfolgt
dagegen erst nach etwa vier Wochen, so dall withrend dieser Zeit die
Schwiele sich genau so in bezug auf ihre Ernihrung verhilt, wie
eine Gewebskultur in vitro. Falls also das innere Sekret ver-
mittels des Blutstromes wirksam ist, so darf die Schwiele wiihrend
der ersten vier Wochen nach der Transplantation nicht degenerieren.

Es wurden nun eine ganze Reihe von derartigen autoplastischen
Transplantationen zu allen Zeiten des Jahres ausgefiihrt, besonders
aber in der Zeit, wo die Daumenschwielen nach der Brunst wieder
zu schwellen beginnen, also von Juni bis Anfang Oktober.

Bemerkt sei hier, dall in den heiflen Sommermonaten die Ver-
suche nur auberordentlich schwer durchzufithren sind, weil die Tiere
selbst in kiihlen Kellern sehr leicht eingehen. Auch die Gefahr
der Sepsis ist dann eine sehr grolie; die kleinste Wunde fiithrt ge-
wohnlich schon zum Tode. Nur so ist es zu erkliren, dall die
meisten Tiere, die im Juli 1912 operiert wurden, fast ausnahmslos
bald zugrunde gingen.

Dali die Schwielen nun in der ersten Zeit nach der Trans-
plantation nicht zuriickgehen, konnte mehrfach konstatiert werden.
Besonders dentlich zeigte das der Fall Nr. 95. Das Tier war
zn Beginn des Versuches sehr mager; die Schwielen waren durch
Hunger weitgehend degeneriert. Der Transplantant wurde dann
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kurz vor und nach der Operation sehr gut gefiittert, die durch
Hunger reduzierte Schwiele verblieb als Transplantat 17 Tage
(5. bis 22. Juli 1912) in der Riickenhaut. Die dann erfolgte Unter-
suchung an Schnittserien ergab, dall die Driise nicht nur ihren
Entwicklungszustand beibehalten hatte, sondern sogar gewuchert
war, denn es zeigten sich sowohl Mitosen in dem Epithel wie in
den Driisen. Ks ist damit also bewiesen, dall das innere Sekret
rein vermittels des Blutes wirken kann, dafi also Nerveneinflufi
nicht nétig ist.

Bei einer Reihe von gleichartig ausgefithrten Versuchen an
Tieren, die gehungert hatten, und normal gut gefiitterten Tieren
zeigte sich dann, dall die
Schwiele auch inihrer fremden
Umgebung und andersartigen
Nervenversorgung sich dem
Ziyklus der an normaler Stelle

ok verbliebenen Schwiele anpalfit.
Fig. 111, Epidermishécker einer normalen So konnte z B. elne auto-
Dauﬁmr%mt:'iel; 115 I\l[un:t; HMI;; «wlezl;Ir ;,um- plastisch tra.nspl&nti&rte
phastischen Transplatation (8¢ 70)-  gielo (Nr. 76, Fig: 111 und
Tafel I, Fig. Nr. 76) vom
27. Oktober 1911 bis Sommer 1913 (Tafel 11, Fig. 2) verfolgt werden.
Die Schwiele hielt in den Jahren genan den normalen Zyklus mit
der Schwiele in situ ein, sowohl was die Hicker, wie auch was die
Driisen anbetrifft. Ja im Herbst und Frithling war die Schwiele ge-
wohnlich noch michtiger ausgeprigt als die an normaler Stelle
verbliebene; nur in der ersten Zeit nach der Transplantation verhielt
sich die Schwiele insofern abweichend, als sie sich nicht konform mit
dem Transplantaten hiutete. Erst einige Monate nach der Trans-
plantation stellte sich durch die vollstindige Nervenversorgung eine
gleichzeitig erfolgende Himtung ein. Auch eine Schwarzfirbung
des Transplantats erfolgte bei einem anderen bis heute gehaltenen
Tiere (Fig. 112), das in einem kalten Raume gehalten wurde und
in den Winterschlaf verfiel.

Bei allen transplantierten Schwielen kann auflerdem die Aus-
prigung der Hicker dadurch sehr gut verfolgt werden, dafi man
die bei der Hiutung abgeworfene Epidermis einsammelt und zu
einem Priiparat verarbeitet (Fig. 111), eine Methode, die M. Nuss-
BaUM zuerst angewandt hat. Auf diese Weise bekommt man ein
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schimes Bild der Hicker und der Ausfithrungsgiinge der Driisen,
deren Zahlenkonstanz man also stindig kontrollieren kann.

Wenn wirklich die autoplastisch transplantierten Daumen-
schwielen schon in der ersten Zeit nach der Operation dem Ein-
flull des inneren Sekretes vermittels des Blutstromes unterliegen,
so mub auch eine Regeneration vom ersten Augenblick sich an-
bahnen. Um dieser Forderung zu geniigen, wurde einem normalen
Frosche mit gut ausgeprigter Schwiele am 2. November 1912 ein
Daumenballen herauspriipariert. Mit einem scharfen Skapell wurden
alsdann die Driisen-
kiorper bis zum Drii- 7

senhals abgekratzt,
dann erst wurde die
Schwiele anf den Kopf

autoplastisch trans-
plantiert. Genan einen
Monat nach der Opera-
tion wurdedie Schwiele
dann wieder herausge-
nommen undin Schnitt-

serien untersucht
(Fig. 113). Gleichzeitig

wird, wie auch sonst

E

: - Fig. 112. Protok. Nr. 115. Autoplastisch transplan-
immer,einenormaleun- S ; :

; : tierte Schwiele 3 Monate nach der Operation. Voll-
beeinflulite ~ Schwiele stiindig normal. Am 24. September zwecks Unter-
Zum Verglemh konser- suchung teilweise herausgenommen.

viert. Es ergibt sich,

dab die transplantierte Schwiele schon wieder in voller Regene-
ration begriffen ist. Das Epithel der Driisenhiilse hat sich basal
schon wieder vollstindig geschlossen, der neugebildete kalotten-
artige Driisenkirper ist mit einem flachen Epithel bedeckt, das
hin und wieder Kornchensekretbildungsstadien zeigt, im Driisen-
hals dagegen hat sich das normale driisenartige Kornchenepithel
erhalten. Die Epidermishiicker haben im allgemeinen gegeniiber
der normalen Schwiele etwas an Grobe abgenommen, was wohl
auf die durch Quetschung hervorgerufene Schiidigung zuriick-
zufithren ist, vielleicht auch auf die der Regeneration vorher-
gehende Involution. Die Hicker sind jedoch schon wieder
in intensiver Neubildung begriffen, was zahlreiche Mitosen
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anzeigen, so dal sie die normale Schwiele bald eingeholt haben
wiirden.

Aulier durch mechanische Eingriffe und durch Hunger liBt
sich eine Schwiele nun auch beim normalen Frosche dadurch etwas
zur Riickbildung bringen, dafl man, wie das M. Nusspaum zuerst
gezeigt hat, die zufithrenden Nerven durchschneidet. Allerdings
ist diese Riickbildung nur eine voriibergehende und keine intensive.
Immerhin ist sie aber deutlich wahrzunehmen. Die Driisen sind
etwa vier bis fiinf Wochen nach der Nervendurchschneidung ganz
wenig fettig degeneriert, die Hicker jedoch bleiben unveriindert.

Fig.113. Protok. Nr.138. Schwiele in Regeneration, nachdem vor der autoplastischen
Transplantation die Driisen abgekratzt waren.

Besonders instruktiv ist der Versuch Nr, 110a. Am 9, Sep-
tember 1912 wurde bei einem normalen frisch gefangenen Tiere
die Durchschneidung des Nervus brachialis longus inferior vor-
genommen. Am 22, Oktober war der entnervte Arm noch woll-
stindig gelihmt. Die durchschnittenen Nervenstiimpfe waren
noch nicht wieder miteinander verwachsen, wie ein Wieder-
eriffnen der Operationsstelle zeigte. Am selben Tage wird die
Schwiele des entnervten Armes reseziert, ein kleines Stiickchen
davon wird konserviert, das restierende griflere Stiick dagegen
autoplastisch in die Kopfhaut transplantiert. Die Untersuchung
des konservierten Stiickes ergibt eine nur leicht fettige Degene-
ration der Driisen und keine Verfinderung der Epidermishicker,
Als jedoch die transplantierte Schwiele am 2. Febrnar 1913 heraus-
genommen wurde, ergab sich, dafl die Driisen wohl sehr gut
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entwickelt waren, aber in ihren BSekretionsphasen jiingere Stadien
aufwiesen, als das sonst in der Zeit der Fall ist. Die schon zu Be-
ginn der Transplantation in Degeneration begriffenen Driisen sind
also, wie gewohnlich, zuniichst etwas riickgebildet worden und
die degenerierenden Substanzen fortgeschafft, um dann wieder
selber kriiftig zu regenerieren. Ganz ihnliche Resultate haben
auch mehrere gleichartig ausgefiihrte Versuche ergeben.

Der Frosch Nr. 135, dem am 12, September 1912 die Daumen-
schwielennerven durchschnitten wurden und dessen entnervte Schwiele
am 11. Oktober desselben Jahres transplantiert wurde, lebt heute
(1914) noch; seine Schwiele hat sich, wie das auch sonst bei auto-
plastischen Transplantationen der Fall ist, vollstindig dem nor-
malen Zyklus eingefiigt.

f) Die homoplastische Transplantation der Daumen-
schwiele.

Ungleich komplizierter sind die Transplantationsergebnisse bei
der ijertmgung einer Schwiele von einem Tiere auf das andere.
Diese Versuche lassen sich bedentend variabler gestalten als auto-
plastische Transplantationen, da sie erstens von einem mnormalen
Miinnechen auf ein anderes normales 7, zweitens auf einen Kastraten,
drittens auf ein 2 angestellt werden kinnen. In derselben Weise
libt sich eine reduzierte Kastratenschwiele auf einen anderen
Kastraten, anf ein normales < und auf ein @ tibertragen. Alle
diese Versuchsmoglichkeiten kommen in den Protokollen zum Aus-
druck und sollen zuniichst nacheinander objektiv geschildert werden.

1. Transplantation einer normalen Schwiele auf ein normales
Minnchen.

Die erste Serie der homoplastischen Transplantationen wurde
so ausgefithrt, dafl die Schwiele eines normalen Frosches in die
Riickenhaut eines anderen normalen Frosches zur Einheilung ge-
bracht wurde. Die Einheilung gelingt hier ohne Schwierig-
keiten und hat auch einen Dauererfolg, trotzdem bleiben aber die
charakteristischen Merkmale einer Daumenschwiele, also Epidermis-
hocker und Driisen, nicht erhalten. Die Resultate der zehn an-
gestellten Versuche sind wvollstindig einheitlich. In den ersten
vier Wochen nach der Operation, wo also eine Nerven- und Ge-
fibversorgung noch nicht erfolgt ist, ist eine Veriinderung der
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Daumenschwielendriisen und Hocker kaum nachzuweisen. Dann aber
setzt eine aulerordentlich intensive Riickbildung ein, die in einer
typischen Umdifferenzierung in weniger differenzierte Zellen, also
in einem metaplastischen Vorgang besteht.

Als Metaplasie bezeichnet Jomaxyes Orta ,die Umbildung eines
wohlcharakteristischen Gewebes in ein andres ebenfalls wohlcharak-
teristisches, aber sowohl morphologisch wie funktionell verschiedenes
Gewebe®. Die Beobachtungen iiber echte Metaplasien bei héheren
Tieren sind noch zemlich spirlich und oft nicht ganz einwandfrei
nachgewiesen. In der Hauptsache kommen nach OrtH drei
Miglichkeiten fiir die echte Metaplasie in Betracht. Erstens,
Ubergang von Epithel in Bindesubstanz und umgekehrt, zweitens,
Ubergang einer Epithelart in eine andere, drittens, Ubergang
einer Bindesubstanz in eine andere. Diese Definitionen von OrTH
sind nach I. Nuspauvm auf Grund seiner Regenerationsstudien an
Nemertinen dahin erweitert worden, dafl man unter ,Metabolismus
oder Metaplasie der Gewebe (als biologische Einheiten des fertigen
Organismus betrachtet) die Fihigkeit einer bestimmten Gewebs-
einheit des fertigen Organismus versteht, in eine andre bestimmte
GGewebseinheit iiberzugehen, die nicht nur in struktureller, sondern
auch in embryologischer, d. h. genetischer Hinsicht von der ersteren
vollstiindig different sein kann.*

Interessant ist es nun, zu erforschen, anf Grund welcher
Bedingungen eine Metaplasie zustande kommen kann. Alle Zellen
der hiheren Tiere haben eine bestimmt umgrenzte Differenzierungs-
richtung eingeschlagen, die sich schon im Embryo ausprigt und
den Grund zu der Keimblattheorie gelegt hat. Trotz dieser hohen
Spezialisierung der FEinzelzellen haben sie doch im bestimmten
Grade die Fiahigkeit bewahrt, unter Umstiinden zum embryonalen,
d. h, undifferenzierten Zustand zuriickzukehren, das zeigen besonders
die Restitutionsversuche, und das kann auch an jeder einfachen
Wundheilung verfolgt werden. Im allgemeinen gilt nun dabei
der Satz, daB aus Gleichem trotz der Riickdifferenzierung auch
wieder Gleiches (KorscuerT)entsteht. Wird nun aber durch Anderung
der formativen Reize die Entwicklungsrichtung geiindert, so mub
Ungleiches entstehen, d. h. wir haben eine Metaplasie vor uns.

Auf die vielen Einzelfille der beobachteten Metaplasien soll
hier nicht eingegangen werden. Sie sind iibersichtlich von OrrH
und Nussavm kiirzlich geschildert worden. Die vorliegende
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Versuchsreihe betrifft eine Metaplasie, die jeden Augenblick kiinstlich
erzengt werden kann und die alle Phasen der Gewebsumbildung
einwandirei zeigt. Sie beruht auf den Unterschieden, die sich
zwischen den auto- und homoplastischen Transplantationen ergeben.
Bekanntlich spielt bei der schwierigeren homoplastischen Transplan-
tation die biochemische Differenz der Einzelindividuen eine bedeutende
Rolle. Diese Wirkung muf um so deutlicher sein, je mehr ein Organ
von einem bestimmten Teil des Korpers spezifische formative Reize
zu seiner Entwicklung bekommt. In den Daumenschwielen und
Driisen der Frische haben wir solche Organe vor uns, In unserm
Falle interessieren uns besonders die Driisen, die wie die Schwielen
eine zyklische Entwicklung (M. Nusspaum) zeigen. Nach der
Brunstzeit bilden sich die Driisen bis auf ein Minimum zuriick
und entfalten sich wieder bei der Awusbildung der miinnlichen
Geschlechtsprodukte. Wie ich schon frither zeigte, lassen sich die
Daumenschwielen mit ihren Driisen autoplastisch an jede andre
Stelle der Haut ohne irgendwelche Entwicklungshemmungen
verpflanzen. Der formative Reiz, der ihnen wvom Blutstrom in
Form eines inneren Sekretes zugefithrt wird, kommt ihnen an allen
Stellen des Korpers in gleicher Weise zugute. Die Driisen und
auch die Epidermishicker bewahren daher vollstindig ihre Eigen-
art. Ganz anders verhalten sich dagegen homoplastisch iibertragene
normale Schwielen. Hier bilden sich allmihlich die Epidermishdcker
und die Driisen zuriick, wiihrend die Epidermis erhalten bleibt.
Die Einheilung erfolgt daher auch ebenso glatt wie bei der auto-
plastischen Transplantation. Offenbar ist die Epidermis weniger
weit chemisch differenziert, so dall sie auch im fremden Organismus
adiiquate Funktionen iibernehmen kann.

Uns interessiert hier nun fiir unser Problem hauptsichlich
das hochdifferenzierte driisige Gewebe. Ubertrigt man Daumen-
schwielen homoplastisch in den Herbst- oder Wintermonaten, so
sind die Driisen aulierordentlich stark entwickelt, und die Driisen-
zellen sind mit Kornchensekret vollgepfropft. Etwa vier bis fiinf
‘Wochen, bei Frithjahrs- und Sommertransplantation oft etwas spiiter,
nach der Transplantation bleiben die Driisen ziemlich unveriindert,
aber dann setzt ein schnell fortschreitender Degenerationsprozell
ein, der auf den ersten Blick um so verwunderlicher erscheint, als
jetzt erst das Transplantat mit Nerven und Gefillen versorgt
wird. Die Degeneration verliuft in ihnlicher Weise, wie sie nach
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Kastration und Hunger zu konstatieren ist; diese Verhiiltnisse sind
in einer fritheren Mitteilung (Arch. f. d. gesamt. Physiol. Bd. 128,
1909) genauner geschildert worden, ich kann daher auf diese
verweisen.

Das periphere, dem Driisenlumen zugekehrte Protoplasma,
unterliegt einem kornigen Zerfall, wiihrend die basalen Partien
mit den hier gelegenen Zellkernen erhalten bleiben und einen
diinnen, zuniichst einschich-
tigen Wandbelag bilden. Ein
Teil des zerfallenen Protoplas-
mas wird von den Phagocyten
fortgeschafft, da aber letztere
noch nicht in geniigend grofier
Zahl vorhanden sind, so bleibt
. ein Rest wvon Detritus im
. Driisenlumen erhalten (s. Fig.
' 114, D), der sich kugelig zu-
"y sammenballt. Wiihrend diese
Degeneration derDriisenzellen
stattfindet, sind in der Epider-
mis im Stratum germinativam
lebhafte Teilungsvorgiinge zu
beobachten.

Auch in den Ausfiih-
D = Detritus, Chr — rungsgingen der Driisen, so-

Fig. 114. Schnitt durch eine in Bildung be-

griffene Hornperle,
Chromatophore, m. BEp. = metaplastisches weit sie in der Epidermis
geschichtetes Epithel. Vergr. Oc. 4. Obj. E. ]iegen, treten Zellteilungen
anf, die die Zellen in das

Lumen des Ausfithrungsganges vorriicken lassen und so schlieb-
lich den letzteren zur Verddung bringen. Die Verbindung der
Driise mit der Epidermis hort schlieBlich vollstiindig auf (s. Fig. 115).
In dem Driisenkirper, der eine mehr oder weniger kugelige Gestalt
annimmt, machen sich dann bald tiefgehende Umbildungen bemerk-
bar. Wir sahen schon, dali das Epithel zu einem diinnen Wand-
belag zusammengeschmolzen war. Diese flachen Zellen nehmen nun
wieder etwas an Umfang zu, worauf lebhafte Zellteilungen eintreten.
Die Anordnung der nengebildeten Zellen erfolgt genan

so wie in der #dulleren Haut, es schichtet sich iibereinander, und
die zuerst gebildeten Zellen werden immer mehr durch die
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nachwachsenden ins Driisenlumen vorgeschoben (s. Fig. 116). Sie
werden immer flacher, der IKern wird immer weniger tingierbar, und
das Protoplasma nimmt eine gleichmiliige homogene Struktur an.
Mit- andern Worten, es ist hier ein typischer Verhornungsprozef
zn konstatieren, der unaufhorlich weiter fortschreitet. Die gebildeten
Hornlamellen legen sich um den Detrituskern herum (s. Fig. 114)
und hiillen ihn schliefilich vollstindig ein. Es werden dann immer
neue Hornschichten um diesen Kern hernum abgesondert, bis schlieli-
lich ein festgefiigtes kugeliges Gebilde zustande kommt, das ich
als Hornperle bezeichnen mochte. Wie Figur 115 zeigt, kinnen

Fig. 115. Photographisch wiedergegebener Schnitt durch eine homoplastisch
transplantierte Daumenschwiele mit Hornperlen. Die fritheren Driisen lassen die
Ausfiithrungsginge nicht mehr erkennen.

eine ganze Reihe von derartigen Gebilden in einem Schnitt wvor-
handen sein, die alle von wechselnder Grifie sind. In den peripheren
Partien dieser Hornzellen lassen sich zum Teil noch die schwach
gefirbten Kerne nachweisen.

Dab die zu Epidermis nmgewandelte Driisenzellage auch sonst
ihren urspriinglichen Charakter wieder annimmt, das zeigen reichlich
auftretende Chromatophoren (s. Fig. 114, 116, Chr.), die offenbar
vom Bindegewebe aus einwandern (s. Fig. 116, Chr.). Bei nor-
malen Daumendriisen habe ich Chromatophoren im Epithel nie
beobachtet. Ob auch die Neuninnervierung des Transplantats beziiglich
der umgewandelten Driisen sich entsprechend éndert und die epithe-
liale Form annimmt, habe ich an meinen Priparaten mangels ge-
eigneter Firbungen nicht nachweisen kinnen.

Die Hornperlen der Daumenschwielen erinnern auf den ersten
Blick lebhaft an die von Avnverpes untersuchten geschichteten
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Chitinkorper bei Branchipus, jedoch ist ein Vergleich hier schon
deshalb nicht miglich, weil es eine einzige Fettzelle ist, die die
konzentrisch geschichtete Konkretion innerhalb ihres Zellkérpers
abscheidet. Dagegen ist der Vorgang der Hornperlbildung mit
der echten Perlbildung insofern zu vergleichen, als in beiden Fillen
ein als Perlsack funktionierendes Gewebe um einen Kern als Fremd-
kirper herum eine geschichtete Masse ausscheidet, die allerdings
in unserm Falle kein Sekret ist, sondern
aus umgewandelten Zellen der Hiille selbst
besteht.

Die betreffenden Versuche, die fiir
unsere Frage in Betracht kommen, sind
in den Protokollen 8. 310—317 geschildert.
Ein Fall von heteroplastischer Daumen-
schwielentransplantation, der spiter noch
erwidhnt wird (Rana fuseca anf Rana escu-
lenta), ergab ebenfalls eine Hornbildung
in den Driisen, withrend die Einheilung der
Epidermis sonst anch hier glatt erfolgte.
Die Dauer der Versuche betrug 38 Tage
Fig, 116, Sohnitt durch eine (22. VL his-: 20. VI lr.T 12), es lilt sich eine
Hornperle mit geschichte- ©P€N beginnende Verhornung feststellen.
tem Epithel. Vergr. Oc. 4. Wenn wir kurz auf die Bewertung
Obj. E. Chr= Chromato-  der Befunde eingehen, so ist vor allem zu

phoren, H = Hornperle,  }Latonen, dah wir hier einen Fall von Meta-

m. Ep. = metaplasiertes ge-

schichtetes Epithel, rh. =
verhornende Zellen.

plasie vor uns haben, der klar in seinem
ursiichlichen Ablauf verfolgt werden kann.
Wir haben in den Daumenschwielen ein
Organ, das nur vermittels eines spezifischen inneren Sekretes zur Aus-
bildung kommt und in Funktion treten kann. Jihrlich nur einmal,
zur Zeit der Brunst, wird reifes Sekret aus der Driise entleert,
worauf sie eine Riickbildung erleidet und erst im Sommer sich
allmihlich wieder entfaltet. Nach einer homoplastischen, sowie
auch heteroplastischen Transplantation, hért nun das individuell
wirkende innere Sekret auf, die fremden Driisen zu beeinflussen;
die Folge ist eine Riickbildung, die unter Mitwirkung der biochemi-
schen Differenz (0. HErTwIiG) einen stiirmischen Verlauf nimmt.

Von dieser Degeneration blieben die Zellen der Epidermis
und die zelligen Elemente des Ausfithrganges der Driisen verschont,
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die sich, weil bei ihnen die weniger ausgeprigte Differenz offenbar
ansgeglichen wird, wieder lebhaft vermehren und so die Ausfiihr-
ginge der Driisen zur Verddung bringen. Die Driisenzellen selbst
gehen nun nach der Degeneration, die nur zur Vernichtung des spezi-
fischen driisigen Charakters fithrt, nicht zugrunde, sondern erfahren ge-
wissermalien nur eine Riickdifferenzierung, die sie wiederihrem Mutter-
boden, der Epidermis, ihnlich macht. Sie sind also zum embryonalen
Zustand zuriickgekehrt und beginnen jetzt auch wieder sich zu ver-
mehren; aber sie werden nun nicht wieder zu Driisenzellen, sondern zu
weniger differenzierten Epithelialzellen und funktionieren auch dem-
gemiill, d. h. sie wandeln sich in konzentrischen Schichten zu Horn-
lamellen ab, woranf es zur Bildung der Hornperlen kommt.

Wir miissen nun fiir die Klarlegung dieser metaplastischen
Prozesse eine allgemein wirksame biochemische Differenz aller
Zellen im Organismus annehmen, die aber bei homoplastischen
Transplantationen ausgeglichen werden kann. Daneben kinnen wir
aber noch eine spezielle biochemische Differenz annehmen, die wir
in Form von inneren spezifischen Sekreten wirksam sehen. Diese
Sekrete sind individuell spezifisch, weil am hichsten differenziert —
bei autoplastischen Transplantationen tritt die Degeneration und
Hornperlenbildung der Epithelzellen nicht ein — und kinnen, wenig-
stens in unserm Falle, von fremden Individuen nicht umgestimmt
werden, so dall mit dem Unwirksamwerden dieser fremden inneren
Sekretion auch die Driisen sich riickbilden und nun nur als ein-
fache Epithelzellen im fremden Organismus weiter gedeihen kinnen.

Ob durch diese und andere Befunde, auf die hier nicht ein-
gegangen werden soll, die strenge Abtrennung der Hormone von
den Antigenkérpern (Biepn) aufrecht erhalten werden kann —
sollen doch Hormone niemals Veranlassung zur Bildung wvon Anti-
korpern geben —, mdchte ich bezweifeln, zumal die chemische
Charakterisierung vieler Hormone, z. B. auch des Keimdriisen-
komplexes, vollstindig im Dunkeln liegt.

Besonders hervorgehoben sei hier noch ein Fall, der sich
nicht ganz den iibrigen Versuchen einfiigte, weil hier andere Be-
dingungen obwalteten (Nr, 99). Die hier zur Transplantation
verwandte Schwiele war aubBerordentlich durch Hunger reduziert.
Der Frosch wog nur noch 14 g, wihrend er bei normalem Er-
niihrungszustande 36 g gewogen hatte. Seine Schwiele wurde

nun auf einen Frosch transplantiert, der ebenfalls gehungert hatte
Harms, Keimdriisen. 18
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und 20 g zu Beginn des Versuches wog. KEr wurde von nun
an sehr gut gefiittert, so dall er vom 7. Juni bis 21. September 1912
10 g zunahm. Die transplantierte Schwiele kam !/, Jahr nach
der Transplantation zur Untersuchung. Schon duberlich betrachtet
war diese Schwiele besser erhalten als es sonst bei homoplastischen
Transplantationen der Fall ist. Vergleicht man sie mit dem redu-
zierten Zustande vor der Transplantation, so ist eine entschiedene
Zunahme besonders der Driisen zu konstatieren. Die Zahl der
Driisen hat stark zugenommen und reicht nahezu an die des Trans-
plantanten heran. Das Epithel der Driisen ist zwar noch niedrig,
aber in manchen Stellen ist Kérnchensekret vorhanden. Auch die
durch Hunger reduzierten und wieder durch Fiitterung angeregten
Driisen desTransplantanten sind noch nicht normal wieder regeneriert,
Sie sind noch relativ klein, haben aber ziemlich hohe Epithelzellen
und reichliches Kornchensekret, Die Hocker sind ebenfalls klein,
aber sehr gut ausgepriigt, wiihrend das Epithel ziemlich diinn ist
und nur aus drei bis vier Zellschichten besteht. Das Epithel der
transplantierten Schwiele dagegen ist dicker als bei den normalen
Tieren. Hicker und Anlagen solcher fehlen jedoch giinzlich.
Dieser eigenartige Befund ist vielleicht so zu denten, daB die
durch Hunger reduzierte Schwiele iiberhaupt keinem inneren Sekret
mehr unterworfen gewesen war, da ja bekanntlich Hunger die Keim-
driisen und somit aunch die sekundiiren Merkmale reduziert und
inaktiv macht. Wurde dann die Schwiele auf einen ebenfalls
indifferenten Frosch, also einem Hungertier, der kein inneres Sekret
produzierte, transplantiert, so hatte das Transplantat Zeit bei der
wieder einsetzenden Produktion eines inneren Sekrets sich diesem
biochemisch anzupassen, und konnte so ebenfalls in gewisser Weise
zur Entwicklung angeregt werden. Das betrifft allerdings nur die
Driisen, denn das Epithel ist ja der dufleren Haut wieder vollstindig
iihnlich geworden und hat die Anlage zur Hockerbildung verloren.
Allerdings muBl betont werden, dall es sich hier vorliufiz um eine
Annahme handelt und dall anch andere Erklirungsméglichkeiten viel-
leicht mit ebensoviel Berechtigung herangezogen werden kinnten.

2.Transplantation einer normalen Schwiele auf ein
normales Weibehen.

Das Schicksal des Transplantates gleicht im groflen und ganzen
der homoplastischen Transplantation auf ein normales . Die
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Schwiele heilt auch hier immer sehr gut ein, beginnt aber zuweilen
doch nach drei bis vier Wochen zu degenerieren, sodall sie manchmal
nach 6 Wochen vollstéindig desorganisiert ist und durch anderes Epithel
ersetzt wird, wobei sie zum Teil resorbiert, zum Teil abgestolien
wird. In einem Falle allerdings (Nr. 87b) war die Desorganisation
nur eine sehr geringe, das Transplantat als solches blieb erhalten.
Die Untersuchung nach drei Monaten ergab, dali eine vollstindige
Metaplasie eingetreten war. Die Epidermis ist in die fiufiere Haut
einbezogen und unterscheidet sich nur von letzterer durch etwas
schwiirzere Firbung. Die Driisen sind teils vollstindig resorbiert,
teils zu Hornperlen umgewandelt. Die schon wieder vereinzelnd
auftretenden Hautdriisen sind wahrscheinlich aus dem metaplasierten
Epithel neu entstanden.

3. Transplantation einer normalen Schwiele auf
ein kastriertes Miannchen.

Wie zu erwarten war, heilt auch hier die normale Schwiele
normal ein und macht auch mehrere Hiutungen unabhiingig von
denen des Wirtstieres durch, wobei aber die Epidermishocker merk-
lich an GroBe abnehmen und allmihlich verschwinden. Wiihrend
man in den ersten vier Wochen die Driisen immer ziemlich normal
durchschimmern sieht, beginnt mit der Blutversorgung eine rapide
Degeneration der Driisen. Man erkennt deutlich wie Gefiille vom
Wirtstiere zwischen die Driisenkorper hineinsprossen, so dall die
weiblich durchschimmernden Driisenkorper wie von roten Riindern
umgeben sind (Tafel I, Fig. 78 ). Bald sprossen von diesen grofieren
Gefiillen auch kleinere in die Driisen hinein und bewirken so
grofitenteils durch Phagozytose eine vollstindige Aufsaugung.
Schnittserien, die 1'/, Monaten nach der Transplantation angefertigt
wurden, zeigten, dall die Epidermis im Stadinm der Umdifferenzierung
begriffen war und dall irgendwelche Hocker oder Hockeranlagen
vollstiindig verschwunden waren. Die Driisen sind zerfallen
und iiberall zwischen ihnen liegen blutgefiillte Gefille, In der
Mitte des Transplantates sind auch michtige Extravasate anzu-
treffen, und iiberall im transplantierten Gewebe liegen Wanderzellen,
die mit Driisenzelldetritus vollstiindig angefiillt sind.

Eine andere Schwiele wurde erst 1'/, Jahr nach der Trans-
plantation untersucht. Sie hob sich kaum noch von der um-

gebenden Haut ab, war also vollstindig in die normale Epidermis
18*
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einbezogen worden. Ilie Schnittserien zeigten eine sehr gute Kr-
haltung der Epidermis, die in starker Verhornung begriffen ist,
genau wie auch sonst an der iibrigen Haut. Jede Spur von Hécker-
anlage ist verschwunden.

Die Driisen sind aullerordentlich klein und mit einem ganz
flachen Epithel ansgekleidet, ihre Zahl ist sehr gering. Eine Horn-
perlbildung ist hier nicht zur Beobachtung gekommen.

4. Die Transpl&nt&l}iﬂu einer durch Kastration
reduzierten Schwiele auf einen normalen Frosech.

Man sollte annehmen, dall die Transplantation einer Kastraten-
schwiele auf einen normalen Frosch sich genaun so verhalten wiirde, wie
die Transplantation einer normalen Schwiele auf einen anderen nor-
malen gleichgeschlechtlichen Frosch. Das ist jedoch nur bis zu einem
gewissen Grade der Fall, denn wiihrend die normale Schwiele in
den ersten vier Wochen nach der Transplantation in der Entwick-
lung gewissermalien still steht oder sich nicht merklich weiter ent-
wickelt, weil sie im normalen Zyklus bleibt, setzt bei der Kastraten-
schwiele in den ersten vier bis fiinf Wochen eine lebhafte
Wucherang des Epithels sowie auch der Driisen ein (Tafel I,
Fig. Nr. 75J, 81, 82). In beiden Fillen kommt es dann aber in
gleicher Weise zu einer Riickbildung der homoplastisch transplan-
tierten Schwiele. Die Art des Verlaufs bei der Transplantation der
Kastratenschwiele dhnelt in manchen Ziigen dem Schicksal der
durch Hunger reduzierten Daumenschwielen normaler Frosche auf
einen ebenfalls gehungerten normalen Frosch, der nach der Trans-
plantation wieder gut gefiittert wird. Auch hier ist zuerst eine
lebhafte Zunahme der Driisen zu konstatieren.

Die Versuche iiber die Transplantation der Kastratenschwielen
wurden in den Monaten September bis November angestellt. Zu
beriicksichtigen war bei diesen Versuchen immer, dall in dieser
Zeit die Kastratenschwielen normaler Weise wieder etwas
GroBe zunahmen, da jedoch die Schwiele, die am Kastraten in
normaler Lage verblieben war, mit der von ihm stammenden trans-
plantierten Schwiele verglichen werden konnte, so war ein
exaktes Urteil iiber die eventuelle Zunahme iiber die Norm hinaus
bei der transplantierten Schwiele miglich.

Es wurden im ganzen 14 Transplantationen von Kastraten~
schwielen auf mnormale Frosche vorgenommen. Alle hatten ein
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ganz gleichartiges Resultat. Die Schwiele heilte immer sehr gut
und leicht ein, worauf dann schon bald eine betriichtliche Schwel-
lung zu konstatieren war, wie sie sonst normalerweise nicht bei
Kastraten beobachtet werden kann. Diese Zunahme war im Fall
Nr. 75 schon nach sieben Tagen gut wahrzunehmen, Die Schwiele
bekam ein frisch glinzendes Aussehen, als ob sie in Neubildung
begriffen wiire. Die Operation war am 27. Oktober 1911 voll-

Fig. 117 a. Schnitt durch die proximale Partie einer linksseitigen Kastratenschwiele.

zogen worden, und schon am 9. November werden zuerst wieder
die Hicker deutlich sichtbar., Am 1. Dezember ist die Schwiele

Fig. 117 b. Schnitt durch die mit a korrespondierende rechtsseitige Schwiele,
1 Monat nach der Transplantation auf einen normalen Frosch. Ep = Epidermis.
Dr = Driise, Vh = Verheilungsstelle, Oe, 2. Obj. A, Zg1ss,

dann so stark ausgepriigt, dali sie zeichnerisch gut von einem
Laien wiedergegeben werden kann (s. Tafel I, Fig. 75 ). Die Zu-
nahme der Hicker konnte direkt an den abgeworfenen Hintungs-
stiicken des Transplantates beobachtet werden. Auch eine Zu-
nahme der Driisenausfithrginge war mit absoluter Sicherheit fest-
zustellen. :

Im Falle Nr. R0 war die Schwiele nach 14 Tagen sehr gut
und fest eingeheilt und zeigte eine geringe aber deutliche Zunahme,
die schon mit bloflem Aunge und noch besser mit dem Binokular
festgestellt werden konnte. Bis zum 5. Dezember nimmt die
Schwellung noch andauernd zu, und nun wird ein Drittel der
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Schwiele in der Narkose herausgenommen, um eine genane Unter-
suchung vorzunehmen. Die Schnittserie ergibt dann auch, daf die
Schwiele anflerordentlich giinstig (Fig. 117b) beeinflubt ist. Uberall
in der Epidermis und in den Driisen sind reichlich Mitosen an-
zutreffen. Die Driisen sind verhiltnismibig groB und zahlreich
(s. Fig. 118a, b). Vereinzelt ist schon Kérmchensekret aufgetreten.
Auch die Epidermis hat bedeutend an Dicke zugenommen und zeigt
auch miichtige andauernde Wucherung. Die Epidermishécker sind
in der Anlage sehr gut zu erkennen.

Fig. 118 a, b. Stiirker vergrifierter Schnitt durch das Driisenepithel der in Fig. 117 b

dargestellten transplantierten Kastratenschwiele, um die Zellvermehrung (Fig. 118 a)

und das Kérnchensekret (Fig. 118 b) zu zeigen. Vergr.: Fig. 118 a Oec. 4. Obj. F.
Fig. 118 b Komp. Oe, 12. Homo. Im. 1/12,

um ein von demselben Tiere stammendes Transplantat und um
dieselbe Operationszeit handelte, die Schwiele untersucht. Auch
hier war nach 14 Tagen die Zunahme der transplantierten Schwiele
deutlich zu erkennen. Die Schwellung danerte dann weiter noch
etwa einen Monat an (Tafel I, Fig. 81 ).

In einem anderen Falle, Nr. 82, ist (Tafel I, Fig. 82C) schon
nach sieben Tagen wiederum eine Schwellung nachzuweisen,
die noch bis zum zwdilften Tage ganz erheblich zunimmt. Bis
zum 20. bis 25. Tage lassen sich dann auch aus den durch die
Hiutung gewonnenen Priiparaten deutliche Hécker nachweisen,
die dann aber nach vier bis fiinf Wochen sich wieder zuriick-
bilden.
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Dieselben Resultate lieflen sich auch bei allen anderen Ver-
suchen wieder auffinden. Besonders deutlich zeigen das Schnitt-
priparate, die etwa nach einem Monat herausgenommen wurden
oder auch nach kiirzerer Zeit. So wurde z. B. bei Nr. 126 die
Schwiele, die am 13. September transplantiert worden war, am
1. Oktober zu 3/, herausgenommen. An dem Priparat war eine
lebhafte Wucherung der Driisen nachzuweisen, hiufige Mitosen
in den Driisenzellen weisen auf ein weiteres Wachstum hin.
Die Hohe der Driisenzellen ist schon wieder sehr betrichtlich

i h
Fig. 119 a, b. Protokoll 129. Schwiele eines Kastraten anf ein normales Tier trans-
plantiert. 1 Monat nach der Operation. Deutliche Zunahme der Driisen. Sekret-
bildung eingeleitet. Vergr. fiir a, Oc. 2 Obj. A, fiar b Oc. 4 Obj. F.

geworden. Aunch Karnchensekret libt sich nachweisen. Die Epi-
dermis ist ebenfalls relativ michtig gegeniiber der am Kastraten
verbliebenen Schwiele geworden; auch hier deuten viele Mitosen
aunf weiteres intensives Wachstum hin. Eine zweifellose Hocker-
bildung ist noch micht zu erkennen. Das Wichtige an diesem
Befund ist, dall schon nach 18 Tagen eine anfierordentlich deut-
liche Beeinflussung der Schwiele nachzuweisen war. Eine dhnlich
giinstige Beeinflussung war bei Nr. 129 zu konstatieren (s. Fig. 119a,b).

Ein anderes Transplantat (Nr. 80%) wurde zu %/, Teilen nach
21 Tagen herausgenommen; es stammte von demselben Tier, welches
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das Transplantat Nr. 126 geliefert hatte, ist also zum exakten Ver-
gleich geeignet. (Ganz entsprechend den sonstigen Beobachtungen
ergibt sich hier, daB die Driisen stiirker gewunchert sind als bei
Nr. 126, vor allen Dingen ldlit sich ein sehr gut ausgepriigtes
Kornchensekret nachweisen, das in solcher Michtigkeit nie bei
unbeeinfluliten Kastraten auftritt. Diese Schwiele war auller-
ordentlich gut und schnell eingeheilt, so dali an den Riindern Ge-
fifie und Nerven an die Driisen herangehen. An diesen Stellen
machen sich auch schon die ersten Anzeichen einer Riickdifferen-
zierung bemerkbar, ein Befund, der weiter unten noch genauer
geschildert werden soll.

Ein anderes Transplantat, Nr. 127, wurde nach einem Monat
herausgenommen. Es stammt ebenfalls von dem Kastraten, der bei
Nr. 80 und 126 verwandt worden war. Hier sind nun schon
kleine Epidermishiécker deutlich nachzuweisen, wiihrend bei dem
unbeeinfluliten Kastraten keine vorhanden sind. In der Mitte des
Priparates, wo noch keine Nerven und Gefille an die Driisen
herangewachsen sind, zeigen letztere eine erstaunlich gute Aus-
bildung. Das Epithel ist sehr michtig und zeigt gute Koérnchen-
sekretbildung.

Es wurde schon erwihnt, daBl, wenn Rana fusca in der Zeit
vom Oktober bis Februar kastriert wird, eine Rickbildung der
Daumenschwielenhijcker und Driisen erst im niichsten Frithjahr, wie
bei normalen Tieren, nur etwas schueller, erfolgt. Es war nun
interessant festzustellen, wie sich solche, noch nicht reduzierte, Ka-
stratenschwielen bei Transplantation auf ein normales Tier verhalten
wiirden. Die in Betracht kommenden Versuche tragen die Nr. 88 a bis e.
Die Transplantation wurde am 8., bzw. am 29. Januar vorgenommen.
Die Transplantate wurden nun zu verschiedenen Zeiten zur Unter-
suchung herausgenommen und zeigten noch eine gute Erhaltung der
Gewebsteile, ebenso war die Einheilung eine vollstindige (s. Protokell
S. 312). Eine andere Schwiele (No. 88 a) wird nach 21 Tagen zwecks
Untersuchung konserviert. Anffallenderweise ist hier nun schon, ent-
gegen den Befunden bei der homoplastischen Transplantation einer nor-
malen Schwiele auf ein anderes normales Tier, eine bedeutende De-
generation der Hocker sowohl wie auch der Driisen eingetreten.
Ein Prozefi, der bei normalen homoplastisch transplantierten
Schwielen erst nach vier Wochen einzutreten pflegt. Die vor
der Transplantation durchaus normalen hohen Hécker sind klein




2, Transplantation der Daumenschwielen. 281

geworden und kaum noch nachzuweisen. Das Epithel der Driisen
ist mehr als um die Hilfte an Dicke zuriickgegangen und
zeigt einen eigenartigen Degenerationsprozell. Wiihrend sonst
die Driisen meist fettig degenerieren, ist hier eine Abschniirung
protoplasmatischer Teile zu konstatieren, die in das Innere
des Driisenlumens hinein verlagert werden. Hier kommen sie
dann zur Resorption. Die restierenden Driisenzellen sind auber-
ordentlich scharf gegeneinander abgegrenzt und zeigen eine deut-
liche Tendenz, der Degeneration entgegenzuwirken. Man sieht
niimlich schon in manchen derartig degenerierten Driisenzellen
mitotische Teilung aunftreten, und in manchen findet sich auch
schon wieder neugebildetes Kornchensekret vor. Im Falle 88¢
blieben die Hocker ebenfalls etwa drei Wochen lang gut erhalten,
ja, sie nahmen vielleicht in dieser Zeit noch etwas an Griofe zu,
dann aber geht die Degeneration rapide vor sich, so dall schon
nach einigen Wochen eine vollstindige Umdifferenzierung der
Schwielenhaut in normale Haut zu konstatieren ist.

Dieser Befund ist nur so zu erklirven, dafl schon die Schwielen
des Kastraten, trotzdem sie normal erhalten waren, in sich die
Tendenz trugen zun degenerieren und dall nun die einmal erfolgte
vollstindige Ausprigung, die scheinbar beim normalen Tiere ohne
weitere innere sekretorische Beeinflussung erhalten Dbleibt, auch
beim Kastraten bis zur Brunst beibehalten wird. Die Schwiele
befand sich also gleichsam trotz der Fortnahme der Keimdriise
im Zustand des Gleichgewichts, das mit der Transplantation eine
Storung erlitt, wodurch die beginnende Degeneration zu erkliren
ist, wiithrend die gleichzeitige Wachstumsanregung auf den Ein-
fluli des inneren Sekretes von seiten des Transplantattrigers zu-
riickzufiithren ist.

Bei den normalen homoplastisch transplantierten Schwielen
wurde stets beobachtet, dall die Schwielen etwa vier Wochen in
ihrem urspriinglichen Zustande erhalten bleiben, chne aber nach-
weislich weiter zu wuchern. Um so erstaunlicher ist es, dall die
Kastratenschwielen wiithrend der ersten vier Wochen ihrer Trans-
plantation auf ein normales Tier nicht nur erhalten bleiben, sondern
auch noch bedeutend weiter wachsen. Diese Schwielen sind durch
die lange Kastrationsperiode biologisch gleichsam indifferent in
bezug auf irgendein inneres Sekret geworden. Trifft nun plétz-
lich das innere Sekret eines normalen Tieres ausschliellich durch
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den Blutstrom auf sie ein, so werden die reduzierten Schwielen
dadurch wieder zum Wachstum angeregt, wie das ja auch bei
Schwielen konstatiert wurde, die durch Hunger rednziert waren
und dann auf ein durch Hunger abgemagertes, aber wieder gut
gefiittertes Tier transplantiert wurden.

Bei homoplastisch transplantierten Schwielen kommt nun
sofort mit den einwuchernden Gefiilen und Nerven eine schnell
verlaufene Degeneration zustande, die, wie vorhin geschildert,
in einer typischen Umdifferenzierung endet. In bezug auf diesen
Vorgang libt sich nun ein direkter Vergleich mit den homo-
plastisch auf normale Frosche transplantierten Kastratenschwielen
ziehen. Auch diese unterliegen trotz ihrer anfiinglichen Wucherung
nach vier bis fiinf Wochen einer Degeneration, die um so stiirker
wird, je mehr Gefille und Nerven einwuchern.

Es wurde vorhin eine Serie von Transplantaten Nr. 80% Nr. 126,
Nr. 127 geschildert, die alle demselben Kastraten zugehirten;
bei dieser selben Serie soll nun anch die Degeneration und Umdiffe-
renzierung beschrieben werden. Da an den Riéndern des Trans-
plantates das Eindringen der Gefiile und Nerven naturgemili am
schnellsten erfolgt, so ist anch hier am ersten und oft schon ziem-
lich frith, nach etwa drei Wochen, eine beginnende Degeneration
zu bemerken. Die schon mit Kiérnchensekret versehenen Driisenzellen
bilden sich zuriick und werden den Epidermiszellen éhnlich, so dall
die Driisen nur mit einer diinnen Zellschicht ansgekleidet erscheinen.
Die Epidermiszellen gehen zum kleinen Teil zugrunde, wodurch
das Epithel selbst diinner wird. Dabei geht die Tendenz, Hocker
zu bilden, vollstindig verloren; es erfolgt dann auf der Epidermis
lediglich eine Hornschichtbildung, die der iibrigen Haut gleich steht.

Die Neuversorgung mit Gefifen und Nerven zeigt sehr gut
ein Transplantat (Nr. 128), das nach 115, Monaten konserviert
wurde (vgl. auch Protokoll Nr. 126, 127, 80%).

Die Driisen waren hier offenbar gewuchert, sind jetzt aber
schon in Umdifferenzierung begriffen. Die Zellen sind wieder klein
und niedrig geworden, und in manchen Driisen lilit sich schon das
erste Stadium der Hornperlbildung beobachten. Die Epidermis ist
vollstiindig glatt, jede Spur von Hockern ist verschwunden. Awunch
hier laft sich eine Umwandlung in die normale Haut konstatieren,
indem eine Reihe von Zellen lebhaft wuchern, ein kleiner Teil
aber allmiihlich degeneriert.
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Konserviert man nun die Transplantate erst mehrere Monate
nach der Operation (siehe Protokell Nr. 81 vom 2. Nov. 1911 bis
21. Mai 1912, Nr.88c vom 29. Januar 1912 bis April 1912, Nr. 129
vom 16. Sept. 1912 bis 19. Nov. 1912), so lafit sich eine allmihliche
Umdifferenzierung der gesamten Schwiele in der fiir homoplastische
Transplantate typischen Weise verfolgen. Oft scheint dabei die
mittlere Partie des Transplantates, durch die am spiitesten ein-
dringenden Nerven und Gefille im Nachteil zu sein. Der typische

Fig. 120. Protokoll Nr. 83. Homoplastische auf ein Weibchen transplantierte
Kastratenschwiele. Nach 1%, Monaten konserviert. Driisen vermehrt und ver-
groBert. Epithel nicht hoher geworden. Vergr. Oe. 2 Obj. A. Vergl. Fig. 117 a.

Daumenschwielencharakter wird hier zwar am lingsten bewahrt,
aber bei der dann viel spiiter erfolgenden Umdifferenzierung er-
geben sich hiinfig Schwierigkeiten, die Epidermiszellen beginnen
unregelmiiflig zu wuchern und bilden eine sehr lockere, aber sehr
michtige Zellschicht iiber dem Corium. Die Driisenzellen verlieren
ebenfalls ihren Zusammenhang und liegen isoliert im Bindegewebe,
wo sie eine Zeitlang noch weiter wachsen. Infolge dieses unregel-
milligen Wachstums kinnen hier zuweilen kleine Degenerationsherde
auftreten, die aber spiiter wieder ausheilen.

5. Die Transplantation einer durch Kastration redu-
zierten Schwiele auf ein normales Weibehen.
Da die Ovarialinjektion bei Kastraten den Klammerreiz auf-
lést, so lag die Frage nahe, ob auch eine Kastratenschwiele wieder
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durch Transplantation auf ein normales ¢ angeregt werden kinnte. Es
wurden zwei derartige Versuche ausgefithrt (Nr. 77 u. 83). Die Trans-
plantation warde am 30. Oktober bzw. 9. November 1911 vorgenommen,
in beiden Fillen heilte die Schwiele schnell und reaktionslos ein.

Bei dem Transplantat Nr. 77 (Tafel I, Fig. Nr. 772) war vom
11. bis 16. November eine deutliche Zunahme der Schwielendicke
wahrzunehmen. Bis zum 13. Dezember sind auch Epidermishécker
vorhanden, ebenfalls stark vergroberte Driisen.

Bei Nr. 83 war schon am 16. November, also nach sieben Tagen,
eine stark wahrnehmbare Schwellung des Transplantates zu be-
obachten. Die Zunahme dauerte dann noch bis zum 21. November an.
Am 18. Dezember, also nach etwas iiber einen Monat, wird die Schwiele
genau untersucht (Fig. 120). Es ergibt sich, dall das Transplantat
bis auf einige kleine nekrotische Stellen in der zentralen Partie
vollstindig normal ist, besonders zeigen die Randpartien eine gute Kr-
haltung. Die Epidermis ist hier sehr michtig und in Wucherung
begriffen, allerdings machen sich durch die einwandernden Gefille
und Nerven schon Anzeichen einer Degeneration bemerkbar. Hocker-
anlagen und kleine gut ausgepriigte Hicker sind hier schon vor-
handen. Die Driisen sind auflerordentlich miichtig, in ihren Epithel-
zellen lassen sich Mitosen nachweisen, Kirnchensekretbildungsstadien
sind jedoch nur in geringem Malle vorhanden.

Das Transplantat Nr. 77 kommt erst etwa nach einem Jahr zur
histologischen Untersuchung. Am lebenden Objekt liefl sich hier fest-
stellen, dal die noch am 13. Dezember gut ansgepriigten Epidermis-
hicker sich bis zum 30. Dezember wieder zuriickgebildet hatten, die
Driisen waren wieder merklich kleiner geworden. Aunch im Herbst und
Winter 1912 trat keine nene Wucherung der Schwiele ein, wie sonst
bei normalen Tieren. Beim Tode des Tieres am 9. November 1912
zeigte sich, dal das Transplantat vollstindig bis auf die abweichende
Fiarbung in die umgebende Haut einbezogen war. Die Epidermis
war flach mit typischer Verhornung, und die Driisen waren zum
grobten Teil zu Hornperlen geworden.

Im grofien und ganzen hat hier also das weibliche Keim-
driisensekret denselben Einflull auf die Hiocker und Driisen aus-
geiibt wie das normale miinnliche Tier. Es mull allerdings be-
merkt werden, dall die Zunahme keine so bedeutende war. Die
Umdifferenzierung erfolgte dann in derselben Weise wie bei der
homoplastischen Transplantation.
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y) Heteroplastische Daumenschwielentransplantation.

Um festzustellen, inwieweit sich eine heteroplastische Daumen-
schwielentransplantation von einer homoplastischen unterscheidet,
wurde eine kreuzweise Transplantation zwischen Rana fusca und
esculenta (normale (7C7) vorgenommen. Die Resultate kimnen kurz
beschrieben werden, da sie im groflen und ganzen nichts Neues
bieten. Bei beiden Tieren erfolgte die Einheilung sehr glatt, und der
Erhaltungszustand der Schwiele blieb etwa drei Wochen lang der
gleiche, dann aber setzte iihnlich wie bei gleichartig behandelten
homoplastischen Transplantaten eine Riickbildung der Hicker und
Driisen ein, die bei Nr. 104 schon wieder zur Hornperlbildung
gefithrt hat.

d) Homoplastische Transplantation nach Ausgleichung
der biochemischen Differenz vermittels Bluteinfuhr.

Bei allen homoplastischen und heteroplastischen Transplan-
tationen war festgestellt worden, dall der Erfolg in bezug aunf die
charakteristischen Merkmale der
Schwielen in keinem Falle ein
danernder war. Es muliten deshalb
Mittel und Wege gefunden werden,
um auch eine derartige Transplan-
tation erfolgreich zu machen. Da
nun auch zwischen den Individuen
einer gleichen Art eine biochemische
Differenz vorhanden ist, so lag es
nahe, diese durch Blutinjektion aus-
zugleichen. Fig. 121. Protokoll Nr. 136 a. Nach

Der Versuch wurde so vorge- 1!: Monaten herausgenommene ho-
nommen, wie es Protokoll Nr.136a, b m_nplustisc:h& Schwiele, dere!n Riick-

- : A 2 bildung durch Bluttransfusion ver-
zeigh. Finemnormalen G A wird Blut hindert worden. Hocker und Driisen
von einem anderen normalen B normal. Vergr. Oc. 2 Obj. A.
am 25. und 27. September injiziert.

Am 28. September wird dem Tier A dann eine Schwiele von B
transplantiert, Am 22, Oktober wird, nachdem die Schwiele
sehr gut eingeheilt ist, noch eine Organinjektion von B auf A
in die Bauchhthle und in den Lymphsack gemacht. Die Schwiele
zeigt nun auch nach einmonatiger Einheilung keine Spur von
Degeneration. Um diesen Befund am lebenden Objekt zu bestitigen,
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wird am 11. November, also nach 44 Tagen, ein kleines Stiickehen
der Schwiele zwecks Untersuchung herausgenommen (Fig. 121).
Die Schnittserien erweisen, dali die Hicker sowohl wie auch die
Driisen durchaus normal der Jahreszeit entsprechend ausgebildet
sind. Ks ist nicht die geringste Spur einer Degeneration zu be-
merken, wiihrend sonst homoplastisch transplantierte Schwielen
nach 44 Tagen schon sehr weitgehend desorganisiert sind. Da
das Tier B jetzt kein Blut mehr liefern kann, ohne es zu téten,
wird am 11. November wieder Organbrei von B auf A in den
dorsalen Lymphsack und Bauchhéhle injiziert. Am 25. November
wird dann der restierende Teil der Schwiele herausgenommen;
wiederum zeigt sich, also nach zwei Monaten, ein tadelloser Er-
haltungszustand.

Um nun festzustellen, ob fiir die weitere Erhaltung der
Schwiele erneute Injektionen nétig sind, wurde am 25. November
eine neue Schwiele von B auf A transplantiert, ohne die Injektion
zu wiederholen. Am 27. Dezember, also nach etwas fiber einen
Monat, wurde die fest eingeheilte Schwiele herausgenommen und
untersucht, es zeigte sich, dall sie sich jetzt genau so verhielt wie
eine sonst homoplastisch transplantierte Schwiele. Es war schon
deutlich die beginnende Degeneration der fiir die Schwielen charak-
teristischen Teile nachzuweisen, wenn sie auch nicht so stark war
wie bei sonstigen homoplastischen Ubertragungen. Es ist das jedoch
darauf zuriickzufiihren, dall die letzte Injektion erst am Tage der
Transplantation erfolgt war.

¢) Autoplastische Transplantation nach Riickbildung der
Schwiele vermittels lmumpl&stischer Transplantatinn.

Bei allen homoplastischen Transplantationen lief sich nach-
weisen, dafl die Schwielen etwa nach einem Monat Degenerations-
erscheinungen aufwiesen. Es ist uns hier also ein Mittel in die
Hand gegeben, eine normale Schwiele durch Homoplastik ihrer
charakteristischen Merkmale, der Hocker und Driisen, zu berauben.
Eine derartig reduzierte Schwiele miilite dann also, wenn unsere
Annahmen iiber die Wirksamkeit des inneren Sekretes richtig sind,
auf den Geber zuriicktransplantiert, wieder regeneriert werden,
da es sich in diesem Falle ja um eine Autoplastik handelt. Der
Verlauf der Transplantation kann am besten an einem Schema
dargestellt werden.
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Versuch Nr. 134 (135) als Beispiel.
Nr. 134 = Tier A. Nr. (135) = Tier B.

Autoplastik. Homoplastik.
Schwiele von A transplantiert auf B.
12. IX. 1912,

(Kleines Stiick vorher konserviert.)

Schwicle von A auf B herausge-

Schwiele von A auf B zuriick- «—m nommen. 19, X. 1912,

transplantiert auf A am 19. X. (Kleines Stiick konserviert. )
1912, Schwiele in Degeneration!

Auf A zuriicktransplantierte Schwiele
herausgenommen und konserviert
am 3. XIL 1912,

Schwiele in Regeneration!

Die Versuchsanordnung ist so exakt wie miglich, denn alle
drei Befunde wurden an ein und derselben Schwiele gemacht und
zwar zu charakteristischen Zeiten, zu Beginn und Ende der homo-
plastischen Transplantation und am Ende der autoplastischen Riick-
transplantation. Die Befunde
sind in den Protokollen Nr. 124,
134 und 135 dargestellt. Ge-
naner auf die histologischen Be-
funde einzugehen, hiitte keinen
Zweck, da sie nichts Neues
bieten. Es sei lediglich hervor-
gehoben, daliin allen drei Fillen
nach der Riicktransplantation,
die nach 30 bzw. 35 Tagen er-
folgte, schon eine deutliche De- g 1924 1. Protok. Nr. 125a. Durch
generation in den homoplastisch  homoplastische Transplantation  riickge-
ubei'tragenen E:-ehw1.e-len zukon- bildete D r"if:ré‘;jdﬂﬁﬂgkgrh;f' ; ig. 124 b).
statieren war (s. Fig. 122 a, b,
123a,b). Die Regeneration erfolgte sehr schuell. In einem Falle (Nr.124)
wurde die Schwiele schon nach 28 Tagen heransgenommen (Fig. 124 a,b).
Es zeigte sich, dall die Driisen schon wieder fast normal waren und
reichlich Kornchensekret aufwiesen. Die Hiocker waren indessen noch
nicht wieder ausgebildet, die Anlagen aberin der Epidermis vorhanden.
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Zum Vergleich dient ein Stiick derselben Schwiele, das im fremden
Frosch verblieb und schon vollstiindig metaplasiert war (Fig. 125).

Fig. 122 b (siehe 122 a).

Fig. 123 b.
Fig. 123 a. Stiick einer durch Homoplastik in Degeneration begriffenen Driise.
b. Dasselbe. Teil einer andren Driise stirker vergrolert.
a. Oc. 4. Obj. A. b. Oc. 4. Obj. D.

>



2. Transplantation der Daumenschwielen. 289

Eine andere Schwiele (Nr. 134, Fig. 126) wurde erst 45 Tage
nach der autoplastischen Riicktransplantation herausgenommen.
In den Schnittserien zeigte sich, dall die Driisen z T. auBer-
ordentlich stark entwickelt sind und reichlich Kiornchensekret
aufweisen. Daneben aber kommen alle Stadien der Entwicklung

Fig. 124 a. Fig. 124 b.
Fig. 124 a, b. Protok. Nr. 124 b. Schnitt durch die durch homoplastische Trans-
plantation (s. Fig. 125) riickgebildete und durch autoplastische Transplantation
regenerierte Schwiele.

Fig. 125, Fig. 126.
Fig. 125. Protok. 125 b. Homoplastisch transplantierte Schwiele 2 Monate nach
der Operation. Zu vergleichen mit Fig. 122 a und 124a u. b,
Fig. 126. Protok. Nr. 134. Nach homoplastischer Transplantation autoplastisch
zuriicktransplantierte Schwielen. Die Driisen sind stark gewuchert. Hocker in der
Anlage vorhanden. VergroB. fir alle Fig. Oc. 2, Obj. A,

vor, ja es sind sogar Neubildungen auns der Epidermis vor-
handen, ein Vorgang, der sonst nur embryonal auftritt, wiihrend,
wie ich 1909 nachwies, die Regeneration bei wieder gefiitterten
Hungertieren durch Knospung erfolgt. Auch das ist ein Beweis
dafiir, daB die Epidermis tatsiichlich zu einem embryonalen Stadinm

zuriickgekehrt war. Die Hockerbildung ist etwas weiter wie bei
Harms, Keimdriisen. 19
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Nr. 124, jedoch noch keineswegs normal. Die autoplastisch riicktrans-
plantierte Schwiele von Nr. 135 ist noch bis heute (Sommer 1914)
am lebenden Tier gut nachzuweisen und hat sich vollstindig dem
normalen Zyklus eingefiigt. Der beste Beweis dafiir ist, dall
sie vermittels des eigenen inneren Sekrets allein funktionsfihig
bleiben kanmn.

IX. Keimdriisen und Senescenz.

Es ist eine bekannte Tatsache, dali im Alter die Keimdriisen
infolge Degenerationserscheinungen anfhéren zu funktionieren, und
daB damit eine Reihe von Verinderungen am Korper vor sich
gehen, die in gewisser Weise den Folgen der Spitkastration dhneln.
Alterserscheinungen treten an allen Gewebsteilen und Organen auf,
so an Haut und Driisen, Haaren und Zihnen, am Skelett, am
Muskel- und Nervensystem. Alle diese Erscheinungen diirfen aber
nun nicht allein der Keimdriise zugesprochen werden, wie das be-
sonders Biepn betont. Die senile Involution geht nimlich amch
mit regressiven Veriinderungen an anderen innersekretorischen Or-
ganen Hand in Hand. So vor allem mit der Schilddriise, wiihrend
die Thymus schon viel frither eine Involution erlitten hat. Man
muf sich also vor einer einseitigen Uberschitzung der kausalen
Bedeutung der Keimdriise hiiten, wenn man die Alterscachexie er-
griinden will,

Dennoch aber kinnen diejenigen Ausfallserscheinungen, die
mit den Keimdriisen in direkter Beziehung stehen, also etwa die
subsidiiren genitalen und die extragenitalen Merkmale, besonders
der Brunsttrieb in Beziehung zu der Keimdriise studiert werden,
wie das nachher an Hand eines alternden Meerschweinchens, welches
den physiologischen Alterstod gestorben ist, gezeigt werden soll.
Zuniichst aber sollen allgemein die Alterserscheinungen an sekun-
diren Merkmalen, so weit sie bekannt sind, geschildert werden.

Als besonders auffallend sei hier die sogenannte Hahnen-
federigkeit oder Arrhenoidie bei Hennen und Hennenfedrigkeit oder
Thelyidie bei Hihnen erwiihnt werden. Sie kommt nach Huxrer
beim Fasan und nach A. Braxpr bei Hithnern als Begleiterscheinung
der senilen Degeneration, daneben aber auch als Folge von Verlust,
krankhafter oder hermaphroditischer Entartung der Gonaden vor,

Dali unter Umstiinden weibliche Hiihnervigel Eigenschaften
des Hahnes annehmen kiénnen, war schon Aristorernes bekannt
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und wurde von den Rémern als bises Omen betrachtet.
Die Hahnenfedrigkeit kann bei einer ganzen Reihe wvon Vigeln
vorkommen, so beim Haushahn, bei Erpeln, Auer-, Birkhuhn und
anderen. Nach Branxpr éndern die weiblichen Vigel nicht allein
das Gefieder, sondern nehmen auch sonstige miinnliche Eigenschaften
an. Sie kriihen, singen und fiithren die iibrigen 2%, wenn ein
Hahn fehlt. Untersucht man derartige hahnenfedrige Hiihner, so
ist das Ovarinm fast immer degeneriert, und zwar behauptet YareLr,
daBl sie je nach dem Grade der Arrhenocidie mehr oder weniger
stark krankhaft veriindert seien.

Korscueur hat das Ovarium einer von ihm beobachteten
Ente, die erpelfederig war, zuerst mikroskopisch untersucht. Er fand,
dafi das Tier infolge seniler Degeneration des Ovariums steril ge-
worden sei. Auch Ticmomirow berichtet Ahnliches; er konnte in
ihnen weder Graarsche Folikel noch iiberhaupt eine Zelle finden,
die als Eizelle anzusprechen sei.

Die Thelyidie ist ebenfalls hiiufig beobachtet wurden, aber
es liegen keine Untersuchungen iiber die Verinderungen der Hoden
vor, so dall dariiber nichts weiteres gesagt werden kann.

Mit der Thelyidie in Ubereinstimmung zu bringen ist die Tat-
sache, dall anch manchmal #ltere Hirschkiihe, die steril geworden
sind, Neigung zur Bildung eines Geweihes haben, das jedoch von
geringerer Stirke ist als das des Bockes, keine Rosensticke besitzt
und auch nicht abwirft. Auch bei Ricken kann #hnliches vor-
kommen.

Bei weiblichen Siugetieren ist im {ibrigen wenig iiber den
Einflufi der Altersveriinderungen der Keimdriisen auf die sekun-
diiren Merkmale bekannt. Bei iilteren Kiihen weill man nur, dal
sie in ihrem Geschlechtstrieb homosexuell werden und briinstige
Kiihe bespringen.

Genaner dagegen sind die Erscheinungen des Klimakteriums
beim menschlichen Weibe bekannt. Ein Aufhéren der physiologi-
schen Titigkeit der Ovarien scheint anch das Aufhioren der Men-
struation zu bedingen. Von Bedeutung ist, dall dieser Lebensab-
schnitt mit einer Reihe von Erscheinungen einhergeht, die in ziemlich
genauer Ubereinstimmung mit den Ausfallserscheinungen nach der
Kastration stehen. So z B. die Verinderungen am (Genitale, der
Haut und ihren Anhangsgebilden, der Fettverteilung; nicht selten

auch Auftreten von senilen Charakteren, eine tiefe, mehr miinnliche
19*%
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Stimme, mehr oder weniger starke Bartentwicklung und Behaarung
des Kiorpers. Das Ovarium in der Menopause ist nach den Unter-
suchungen von Carosak und von RosrHors dadurch charakterisiert,
dali die Follikelbildung authiort. Ureier und Primiirfollikel und die
typischen Corpora lutea kinnen noch in seltenen Fillen vorhanden
sein. Im iibrigen sind nur obliterierte Follikel oder fibrise Korper
als Reste des Ovulationsprozesses nachzuweisen.

Das Bindegewebe ist grobtenteils sclerosiert, die Gefilie sind
hyalin degeneriert oder obliteriert, senile Eiersticke sind also fibriis
umgewandelt und zeigen narbige Schrumpfungen.

Die Veriinderungen die sich an der Haut zeigen, sind besonders
auffillig. Bemerkenswert ist der Verlust des Turgors und das reich-
liche Auftreten von Falten. Die Fettzunahme ist im Klimakterium
eine besonders starke, die aber im Greisenalter gewihnlich wieder
zuriickgeht. Besonders charakteristisch sind die Fettansammlm*lgen:
ad nates, an den Hiiften und in der Unterbauchregion, die sogar
eine stirkere Auspriigung zeigen als nach Kastration.

Beziiglich der Behaarung sei besonders auf das Hervorspriefien
von Haaren an der Oberlippe und am Kinn hingewiesen. An
anderen Korperregionen, so z. B. an der Regio pubis, scheint
die Behaarung spirlicher zu werden. Die Atrophie des Genitales
ist der nach der Kastration durchaus iihnlich, se¢ daf wir darauf
nicht weiter einzugehen brauchen.

S. H. Gemst (1913) hat die Tuben seniler Frauen histologisch
untersucht. Er fand, dall sie zu einem diinnen glatten Rohr zu-
sammenschrumpfen. Das Lumen wird mikroskopisch klein und
kann sogar obliterieren. Die Muskulatur zeigt Riickbildungs-
erscheinungen: die Flimmer- und Sekretionszellen machen indiffe-
renten Zellen Platz, die oft nur die Stirke eines Endothels haben.
Hand in Hand mit der Degeneration des Owvarinums geht die Ver-
griBerung der Thyreoidea, ob als Folge davon, ist nicht festzustellen.

Neuerdings ist von K. Mexpen auch bei Miénnern ein Klimak-
terium virile beschrieben worden, das nach seiner Auffassung durch
die Unterfunktion der Hoden, bedingt durch innere sekretorische
Storungen zustande kommt. Es soll zwischen dem 47.und 57. Lebens-
jahre auftreten. Die Symptome sind hauptsichlich Angstgefiihl
und innere Unruhe, Schwiichegefiihl und Gemiitsverstimmung. Es
bestehen Blutwallungen nach dem Kopfe, Angstgefiihl, zeitweiliges
Herzklopfen, Schlafmangel usw. Hiiufig zeigt sich eine Abnahme.
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der Libido. Das Krankheitsbild dauvert durchschnittlich 1 bis
11/, Jahr. Nach den Untersuchungen von Maurice bpE FLEURY
sind hauptsiichlich somatische Stérungen in dieser Lebensepoche
zu beobachten, die auf die Unterfunktion der Schilddriise und nicht
der Keimdriise zuriickzufithren sind. Er betont, dall der Zustand
mit dem Klimakterium der Frauen nicht vergleichbar sei.

Ich gehe jetzt dazu iiber, einseniles Meerschweinchenminn-
chen zu beschreiben. Das Tier wurde im erwachsenen Zustande im
Friithling 1911 aus einer Zuchtanstalt bezogen und starb an Maras-
mus senilis ohne alle sonstigen Krankheitserscheinungen am 22, De-
zember 1913. Das Tier hat etwa 2!/, Jahr unter meiner Kon-
trolle gelebt, und da Meerschweinchen gewthnlich 4 bis 5 Jahre
alt werden, so diirfte auch dieses Tier dasselbe Alter erreicht haben,

Die geschlechtliche Betitigung des Tieres war stets eine vor-
ziigliche, es sind viele Generationen von ihm gezogen worden.
Seine letzte fruchtbare Begattung hat es Anfang Februar 1913
ausgefithrt. Danach haben keine fruchtbaren Kohabitationen mehr
stattgefunden, und der Geschlechtstrieb schwiichte sich immer mehr
ab. Gleichzeitig wurde die Konsistenz der Hoden eine immer
weichere, im Mai endlich zeigte das Tier iiberhaupt keine Neigung
mehr zum Weibchen, selbst wenn man es mit stark briinstigen zu-
sammensetzte. Trotz guter Fiitterung wurde das Ménnchen ziemlich
mager und bekam eine schlaffe Muskulatur; besonders deuntlich trat
das an der Unterlippe zutage. Zog man diese herunter, so blieb
sie eine Zeitlang schlaff hiingen, ohne an den Kiefer herangezogen
zu werden. Die Aungen zeigten ein mattes Aussehen im Gegensatz
zu jiingeren Minnchen. Auf Kidmpfe mit anderen lieB es sich nicht
mehr ein, sondern ergriff stets die Flucht. Auch das eigentiimliche
Greriinsch, welches die JC in Drohstellung mit den Zihnen machen,
wurde nicht mehr laut.

Um nun zu priifen, ob wirklich die offenbare Degeneration
der Hoden fiir diese Veriinderung verantwortlich sei, suchte ich
durch Transplantation eine Beeinflussung zu erzielen. Um die Aus-
sichten fiir den Erfolg giinstiger zu machen, zog ich zu diesem
Versuch einen sechs Wochen alten Sohn des Tieres heran, der von
einer verwandten Mutter stammte. Dem senilen Meerschweinchen-
minnchen wurde aseptisch der rechte halbe Hoden herausgenommen
und gleichzeitig wurde ihm ein Stiickechen vom Hoden seines
Sohnes in den eigenen Hoden hineintransplantiert. Schon nach
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einer Woche, am 23. Mai 1913, zeigte sich das Tier wieder
viel munterer und bekam glinzendere Augen. Der vorher nicht
erigierbare ganz geschrumpfte Penis erhielt wieder etwas resi-
stenteres Gewebe und war auch wieder etwas erektionsfihig.
Besonders auffallend war, dall anch das Hodengewebe, sowohl
das linke wie das rechte, sehr viel resistenter geworden war. Am
25. Juni 1913 hat der linke Hoden eine fast normale Gribe er-
reicht. Das Tier wird jetzt zu einem 2 gesetzt, es macht sofort
lebhafte Versuche, das nicht briinstige 9 zu begatten (ein briinsti-
ges war leider nicht zur Hand). Setzt man es mit anderen '
zusammen, so nimmt es sofort den Kampf auf, wenn es auch stets
von den kriftigeren, jiingeren OO schlieblich in die Flucht ge-
schlagen wird. Es klappert jetzt auch wieder drohend mit den
Zihnen, nimmt eine angriffslustige Stellung ein und lift auch das
fiir das & typische Meckern erténen. |
Der Penis ist jetzt dullerst leicht in Erektion zu bringen, wie
das am 26. Mai mehrmals demonstriert wurde. Nachmittags 4 Uhr
zeigte sich sogar ein etwa 14, eem messendes Fjakulat. Sperma-
tozoen waren jedoch darin nicht nachzuweisen. Auch Ende Mai ist
der Penis noch immer durch Reiz in Erektionstellung zu bringen.
Der linke Hoden nimmt jetzt aber wieder etwas an GroBe ab.
Am 4. Juni wird ein kleines Stiick des linken Hodens zwecks
Untersuchung herausgenommen und gleichzeitig ein kleines Stiick
Hoden von dem friither schon benutzten Sohne transplantiert. Sogar
withrend den Manipulationen der Operation ist eine deutliche Erek-
tion bei dem senilen Tiere zu beobachten. Acht Tage nach der
Operation, nachdem die Wunde gut und fest verheilt ist, wird das
Tier wieder mit 29 zusammengesetzt. KEs ist geschlechtlich iiber-
erregt und versucht, jedes 2, das ihm in den Weg kommt, zu be-
gatten. Anch gegen andere JC nimmt es den Kampf heftiger
auf als vor der Operation.
Dieser geschlechtliche Erregungszustand hielt dann etwa bis
Juli an, schwiichte sich dann aber allméhlich ab und war im
November 1913 wieder vollstindig verschwunden. Der Brunsttrie
war nicht mehr vorhanden. Das O kiimmerte sich wie vor de
Versuch iiberhaupt nicht mehr um 22. Die Hoden sind wei '
lich, schwammig und der Penis ist nicht erigierbar.
Nach seinem Tode wird das & sofort in Zeskerscher Liosung kon
viert, nachdem die Hoden vorher zwecks besonderer Konservie
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herausgenommen waren. Die Hoden waren von schwammiger Kon-
sistenz, der Nebenhoden war makroskopisch nicht vom Hoden-
parenchym abzugrenzen. Sie fiihlten sich etwa an wie weiches Fett-
gewebe und hatten eine braungrane Firbung, wihrend sonst der nor-
male Hoden prall ist und weiblich opak schimmert. Der rechte Hoden
war nur 5 mm lang, 5 mm hoch und 3,5 mm dick. Der linke
Hoden war noch etwas groller, und seine entsprechenden Malle
sind: 15,7 mm und 5 mm. Das typische minnliche Haarkleid ist
noch gut erhalten, wenn es auch etwas struppiger ist. Die Haut
ist an manchen Stellen, so z. B. am Riicken, durch Bindegewebs-
schwarten mit der Muskulatur fest verbunden, wiihrend sie sonst
iiber dem Kreuzbein sehr locker sitzt.

Die Knochen sind auBerordentlich briichig, z. B. haben .die
Rippen vollstindig ihre Elastizitit eingebiiBt. Die sehr rauhen
Bruchfliichen zeigen eine weille kalkige Firbung.

Bei der Erdffnung der Bauchhohle zeigt sich, dall die Musculi
recti et obliqui bindegewebig degeneriert sind, Die ganze Bauch-
decke ist hautartig diinn und durchsichtig. Eine genauere Unter-
suchung der inmeren Organe ist noch nicht vorgenommen. Be-
sonders anffillig war sofort beim Offnen der Bauchhshle die
miichtige Entwicklung der beiden Horner des Uterus masculinus,
die stirker ausgepriigt sind, als beim nichtbriinstigen 2. Die Farbe
der Uterushérner ist weilllich, die Wiinde zeigen sich auf Druck
elastisch, im linken Uternshorn ist in der distalen Partie eine 115 em
lange wurstférmige Ausschwellung zu beobachten, die einen schwarz-
briiunlichen Inhalt birgt. Die Lingen fiir den Uterus masculinus sind
im Vergleich zu einem normalen auf der Tafel IT Fig. 3 u. 4 zu sehen.

Eine histologische Untersuchung konnte nicht mehr vorge-
nommen werden, da das Tier erst bei Beendigung dieses Manu-
skriptes gestorben ist. Weitere Versuche an alternden Meer-
schweinchen sollen gelegentlich noch angestellt werden.

Einige Worte mufi ich noch iiber den histologischen Befund
des Hodens sagen. Das Stiick aus dem rechten Hoden, das am
16. Mai konserviert wurde, zeigte eine vollstindige Degeneration
des interstitiellen Gewebes, die Tubuli seminiferi hatten einen
homogenen fettartigen Inhalt, wiihrend der Wandbelag aus un-
regelmiilligen Zellen bestand, die vielleicht die Reste der Serrovi-
schen Zellen darstellen. Von normalen Keimzellelementen war
nichts mehr vorhanden.
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Das am 4. Juni 1913 untersuchte linke Hodenstiickchen zeigte
im groffien und ganzen dieselben Befunde. Auffillig aber war,
dali in einigen Randpartien sich Tubuli seminiferi wieder in Re-
generation befanden; sie zeigten ein normales Aussehen. Besonders
waren die jlingeren Stadien der Spermatogonienbildung in reichem
Mabe, Spermatiden dagegen noch nicht wieder vorhanden. Das
interstitielle Gewebe zeigte keine Tendenz zur Regeneration.

Ob diese anffallende beginnende Regeneration auf Reize hin er-
folgte, die von dem Transplantat des jugendlichen Hodens aus-
gingen, kann natiirlich nicht gesagt werden. Jedenfalls ist die nach
jeder Transplantation erfolgte Erregung des Brunsttriebes auf die
Transplantation des Hodens zuriickzufiihren, ebenso die wieder be-
ginnende Schwellfihigkeit des Penis.

Soweit die am 22. Dezember konservierten Hoden schon an
Schnittserien untersucht worden sind, labt sich eine vollstindige
fettig bindegewebige Entartung am Hodenparenchym feststellen.
Im bindegewebigen Stroma sind nur noch Reste des Rete testis
vorhanden, die ziemlich normal ausgeprigt sind. Is ldbt sich
allerdings bisher nicht feststellen, ob sie vom Transplantat stammen
oder vom alten Hodengewebe. Reste von interstitiellen Zellen
konnten nicht mehr angetroffen werden.

Der Versuch zeigt auch, abgesehen von den experimentellen
Beeinflussungen, dall eine der Thelyidie analoge Umwandlung vor-
gegangen ist. Allerdings betrifft diese nicht die extragenitalen
Merkmale, sondern die genitalen subsidiiren, wenn iiberhaupt der
Uterus masculinus zu diesen gerechnet werden darf, was fraglich
ist, denn iiber seine Funktion wissen wir kaum etwas.

Interessant wiire es zu erfahren, wie sich der Uterus mascu-
linus bei den feminierten 7 Steixacas (Meerschweinchen und
Ratten) verhalten hat. Jedoch habe ich dariiber in seiner Arbeit
nichts finden kinnen,

X. Charakterisierung des Keimdriisensekrets und Folge-
rung fiir die Substitutionstherapie.

Dall eine innere Sekretion der Keimdriisen bewiesen ist,
kann wohl aus dem groflen Tatsachenmaterial, das die Kastration,
besonders aber die Transplantation sowohl der Keimdriisen, als auch
der genitalen subsidiiiren Merkmale ergeben hat, geschlossen werden.
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Nur wenige Autoren sind es noch, die sich dieser Tatsache gegen-
iiber verschliefen, so z. B. Grorrrey SmrrH, dessen theoretischen
Folgerungen aber im Prinzip auf dasselbe hinauslaufen und schon
frither eingehender geschildert wurden.

MeseNHEIMER sagt iiber die Hormone und die innere Sekre-
tion, ,dall mir diese Vorstellungsweise immer etwas grob erschienen
ist“. Er will, um das Verhiiltnis der sekundiren Geschlechts-
merkmale zu den Keimdriisen zu erkliren, zwei Momente heran-
ziehen: Stoffwechselzustinde und Verschiedenartigkeit phylogene-
tischer Entwicklungszustiinde. Wie er sich diese Stoffwechselzustinde
denkt und wie die doch oft scharf zu charakterisierenden korre-
lativen Beziehungen zwischen den einzelnen Sexusmerkmalen und
der Keimdriise zu erkliren sind, geht aus seinen Darlegungen (1913)
nicht hervor.

Dall phylogenetische Entwicklungsstufen bei der Abhingigkeit
der Sexusmerkmale von den Keimdriisen eine Rolle spielen, ist jeden-
falls richtig und von Mesexaemvmer auberordentlich klar dargestellt,
doch das hat mit der Frage der inneren Sekretion primir jeden-
falls nichts zu tun. Bezeichnend ist auch, dab Syira sowohl wie
MesenHEIMER ihre Hauptversuche an Arthropoden gemacht haben,
wo die Sexusmerkmale, wenigstens was die Insekten anbetrifft,
phylogenetisch schon fixiert sind, und dal sie erst, um ihre an
diesen Tieren gewonnenen Darlegungen zu stiitzen, Versuche an
Vertebraten angestellt haben.

M. Nusspavm machte schon 1909 im Hinblick auf die Verall-
gemeinerung der MemsexugiMerschen Arbeit darauf aufmerksam,
dall es zwischen Insekten und Batrachiern oder auch Vertebraten
im allgemeinen wichtige Unterschiede gibt und, so sagt er weiter
wirtlich, ,es scheint mir, als ob der Versuch, die Unterschiede durch
eine Verallgemeinerung der Ergebnisse einer Experimentalunter-
suchung festzustellen, nicht gemacht werden sollte®. Die Annahme,
dall bei den Froschversuchen der Stoffwechsel eine Rolle spiele bei
der Ausprigung der Sexusmerkmale, trifft nicht zu. ,Es ist nicht
die (von MEemsENseEIMER angenommene) Herabminderung des Stoff-
wechsels, welche beim reinen Kastraten die Daumenschwielen zun
Schwund bringt, und ebensowenig die Erhéhung des Stoffwechsels,
die dem Wiederwachsen der Daumenschwielen nach Hodeninjektion
zugrunde liegen. Das Schwinden der Driisen der Daumenschwiele
ist eine Folge der Kastration, des Fortfallens der Geschlechtsdriisen,
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Das Wachstum der Driise bei Kastraten wird durch einen Stoff
hervorgerufen, der in den Hoden derselben Species enthalten ist.*

In der Tat kann heute wohl niemand die innere Sekretion der
Keimdriisen anzweifeln, wenn er von der allgemein angenommenen
inneren Sekretion der endocrinen Driisen iiberzeugt ist, denn die
aus den Kausalexperimenten gefolgerten Beweise sind in beiden
Fillen gleich bindend. DaBl das innere Sekret der Keimdriise,
wie iibrigens auch von den meisten endocrinen Driisen, das Hormon,
noch nicht bekannt ist, tut den Tatsachen keinen Abbruch.

Der Ablauf der inneren Sekretion ist fiir die einzelnen Sexus-
merkmale verschieden. Die Brutpflegeorgane lassen wir hier aufler
acht, da sie, wie wir gesehen haben, scheinbar anderen Bedin-
gungen gehorchen und noch nicht eingehend genug untersucht sind.

Wiihrend sonst das innere Sekret der Keimdriise zuniichst
minnlich oder weiblich spezifisch ist, scheint das fiir den Brunst-
reiz nicht der Fall zu sein, denn bei Kastraten kann sowohl durch
Hoden wie durch Ovarialsubstanz ein voriibergehender Brunstreiz
ausgelist werden, ebenso ein danernder stark ausgepriigter durch
das Bropersche Organ der Krite.

Das innere Sekret wirkt auf die Hemmungszentren ein,
der Hemmungstonus wird aufgehoben und durch periphere Nerven
wird dann die Brunstbetitigung ausgelost, wie wir es z B. deut-
lich am Klammerreflex der Frische sehen. Hier trifft also die
von M. Nusssaum aunfgestellte Annahme zu, .dall das Hoden-
sekret ins Blut aufgenommen wird und, wie ein spezifisches Gift
nur auf gewisse nervise Zentren wirkt, bestimmte Ganglien-
gruppen reizt, die alsdann vermittels zentrifugaler peripherer
Nerven Form- und Stoffwechselinderungen in den von ihnen
innervierten Organen anregen.“

‘Wir haben gesehen, dafl anch die Transplantation einer jungen
Keimdriise in einen senilen, nicht mehr briinstigen Organismus
den Brunstreiz wieder ausloste und zwar schon in den ersten
Tagen nach der Transplantation, wo also sicher noch nicht eine
gewebliche Verbindung mit der Unterlage vorhanden war. Der
transplantierte Hoden verhielt sich noch genau wie ein Explantat
und kann also nur anf dem Wege des Kreislaufes auf die Hemmungs-
zentren der Brunst eingewirkt haben. Gleichzeitig liel sich aber
auch die wieder beginnende Schwellung des Penis nachweisen, also
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eine Wirkung des Sekrets auf die Regeneration eines subsidiiiren
(Geschlechtsmerkmales,

An und fiir sich scheint nun das innere Sekret der Keim-
driisen, soweit es auf die organischen Sexusmerkmale einwirkt,
individuell spezifisch zu sein, wie namentlich die schon geschil-
derten Transplantationsversuche der Daumenschwiele gezeigt haben,
ebenso wie wir auch mit O. Herrwic eine biochemische Differenz des
einzelnen Individuums annehmen miissen. Sie ist bei blutverwandten
Formen gering, nimmt aber an Umfang zu, je weiter die Verwandt-
schaftsgrade werden. Diese Differenz ist auch in den verschiedenen
Alterslagen ein und desselben Individuums vorhanden. Stiirker
und auffallender wird die Differenz bei verschiedenen Arten; auch
hier ist sie bei niher verwandten geringer als bei entfernteren.
Das zeigen besonders die Erfahrungen der Bluttransfusionen und
Blutreaktionen mit Hilfe der Priizipitinmethode, das zeigen weiter
aber auch die zahlreich vorliegenden Transplantationsversuche,
die kiirzlich von Scuing iibersichtlich dargestellt worden sind.
Auch er spricht den Satz aus, dall Hauttransplantationen noch
zwischen blutsverwandten Individuen gelingen konnen, dall sie
aber bei Sidugern bei nicht verwandten Formen nicht mehr von
Erfolg begleitet sind. Es gelingt also die Autoplastik immer
leicht, die Homoplastik ebenfalls leicht bei blutsverwandten Formen;
schwerer bei nicht verwandten Evertebraten und niederen Verte-
braten, oder noch schwieriger bei manchen Organen der Sduger.

Die Heteroplastik ist dagegen bei hoheren Formen wohl meist
unmoglich, ihr Gelingen ist an gewisse Voraussetzungen gekniipft.
Wir miissen dabei wieder zuriickgreifen auf die biochemische Dif-
ferenz. Wird diese néimlich vor und wiihrend der ersten Versuchs-
dauer ausgeschaltet, so kann auch die Heteroplastik gelingen und
die Homoplastik in ihren Erfolgen der Autoplastik ziemlich gleich-
wertig gemacht werden. So gelingt ein Austausch von Ovarien
verschiedenartiger Tritonen nur unter zur Hilfenahme der Para-
biose withrend der ersten Woche des Versuches.

Auch mit den AswpErvanpeEsschen Untersuchungen stimmt
die individuelle Spezifitit des inneren Sekretes der Keimdriisen
iberein. Er geht aus von der Tatsache, dall jeder Organismus eine
spezifische eigene chemische Beschaffenheit besitzt und gegen alle
storenden Eingriffe beizubehalten sucht, so dali jede Zellart tiber
ein eigenes spezifisches Eiweill verfiigen soll. Die Verdauung hat
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den Zweck, zu verhindern, dall Produkte in den Organismus iiber-
gehen, die weder dem Blute noch den Korperzellen angepalt sind.
Wir konnen in gewisser Beziehung den tierischen Organismus als
ein in sich abgeschlossenes Ganzes betrachten. Alle Korperzellen
haben einen gemeinsamen Grundplan, die Zellen der Organe aber
noch aullerdem einen organspezifischen Aufban. —

Er unterscheidet kérperfremde und kérpereigne Stoffe. Da-
neben noch feinere Unterschiede je mnach der Zugehiorigkeit der
betreffenden Verbindung. Nach Aspermanpex (1906) sind Stoffe
zu unterscheiden, die zwar dem Blute angepalit, jedoch den ver-
schiedenen Korperzellen fremd sind, von solchen Stoffen, die irgend-
eine charakteristische Bauart der Zellen eines Organes zeigen. Wir
kinnen von organeigenen und noch spezieller von zelleigenen Stoffen
sprechen, ebenso von bluteigenen. Die spezifisch anfgebauten Stoffe
des Blutes wiiren dann als zellfremd zu betrachten und um-
gekehrt die zelleigenen Substanzen als blut- oder noch besser
plasmafremd, weil ja auch die Bestandteile der Formelemente
des Blutes fiir das Plasma fremdartig sind, und umgekehrt. Die
Vorstellung einer ganz spezifischen Ausgestaltung jeder Organzelle
griindet sich auf die Tatsache, dall bestimmte von gewissen
Organzellen ausgesandte Sekretstoffe immer nur auf die Zelle eines
bestimmten Systems einwirken.

Die Kenntnisse der Vorginge bei der Transplantation konnen
uns nun auch bei dem Ablanf der inneren Sekretion eine wichtige
Stiitze werden. Zuniichst haben wir gesehen, dafl das innere Se-
kret rein vermittels der Blutbahn wirken kann. Wenn wir eine
Daumenschwiele in die Riickenhaut desselben Tieres transplan-
tieren, so verhilt sich die Schwiele in den ersten Wochen wie ein
Explantat und wichst durch den Einflub des inneren Sekretes
weiter, das ohne Gewebsverbindung auf sie auftrifft. Auch spiiter,
wenn sie eingeheilt ist, verhiilt sie sich jahrelang in ihrem Zyklus,
wie die an ihrem normalen Platz verbliebene Schwiele, trotzdem
sie jetzt wvon ganz anderen Nerven innerviert wird. Es wurde
weiter dargelegt, dall die homoplastische Transplantation der
Daumenschwiele wohl gelingt, und dall sie, wenn sie von einem
Kastraten stammt, in den ersten Wochen eine Wucherung ohne
gewebliche Verbindung erfihrt, dall sie aber mit der organischen
Einbeziehung in bezug auf ihre Sexusmerkmale Hécker und Driisen
metaplasiert. Das Sekret eines anderen Tieres ist also bei organischer
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scher Einbeziehung des Transplantates nicht wirksam aunf die
Sexusmerkmale. Als Beweis dafiir gilt, dali die Riicktransplanta-
tion anf den Kopf des Spenders eine Regeneration der schon im
Zerfall befindlichen Sexusmerkmale anregt. Das eigene Sekret der
Keimdriise ist also selbst nach einer vorangegangenen homo-
plastischen Transplantation noch wirksam. Gleichzeitig ein Beweis
fiir die schwierige Umstimmung eines Transplantates,

Verpflanzen wir dagegen Keimdriisen heteroplastisch, so dal}
sicher jetzt bei gelungener Transplantation ein artfremdes Hormon
der Keimdriise in das Blut gelangt, so ist es trotzdem imstande,
die Sexusmerkmale in ihrer Auspriigung und Funktion zu erhalten.
Das haben meine Versuche an Tritonen und die von Bucura an
Meerschweinchen ergeben, wo das artfremde Ovarium simtliche
Sexusmerkmale in ihren zyklischen Verinderungen beherrschte.
Es ist dies scheinbar ein Gegensatz zn den Ergebnissen der Trans-
plantationsversuche mit sekundiren Merkmalen. Wir miissen jedoch
annehmen, dall dort zwei unversehrte Teile eines Ganzen, die Keim-
dritse und der artfremde somatische Organismus, ein organisches
Ganzes geworden sind. Wiihrend bei den ersteren Transplantations-
versuchen in bezug auf die Sexusmerkmale die normalen Be-
ziehungen zwischen Soma- und Generationszellen erhalten bleiben,
miissen die kleinen Hautstiickchen sich, ohne dall sie selbst einen
Einflub ausiiben konnen, dem Ganzen einfiijgen. Zu dem war
ja auch die biochemische Differenz bei meinen Keimdriisen-Trans-
plantationsversuchen durch Parabiose zuerst aufgehoben, es wird
sich dann beim Einheilen der artfremden Keimdriise ein (Gleich-
gewicht hergestellt haben, so daB nunmehr das innere Sekret auch
auf die artfremden Sexusmerkmale wirken konnte.

Ist dieser Gegensatz zwischen den beiden Versuchsarten tat-
siichlich nur ein scheinbarer, so mufi die homoplastische Transplan-
tation eines Sexusmerkmales ebenfalls von Erfolg sein, wenn wir
die vorhandene chemische Blutditfferenz anfheben. Das kann durch
Bluttransfusion zwischen zwei Frischen geschehen, woranf man
dann unter zeitweiliger Fortsetzung der Transfusionen eine homo-
plastische Ubertragung der Daumenschwielen vornimmt. Wie wir
aus den frither mitgeteilten Versuchsprotokollen gesehen haben,
bleibt das Sexusmerkmal so lange unversehrt, als wir die Trans-
fusionen von Zeit zu Zeit vornehmen. Beim Aufhoren der Blut-
transfusionen tritt trotzdem eine, wenn auch langsam verlaufende
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Metaplasie ein. Das innere Sekret ist also auf die fremde Danmen-
schwiele nur so lange wirksam, als die biochemische Differenz aus-
geglichen wird., Ein Dauererfolg ist also nicht zu erzielen, da das
Individuum immer wieder zur alten Norm zuriickkehrt.

Von dem gleichem Gesichtspunkt kiénnten auch Implantationen
von Keimdriisen, wie sie zuerst von Nusspaum in exakter Weise
ausgefithrt wurden, verwertet werden. Die ganzen Keimdriisen
lagen frei im Lymphraum ohne Gewebsverbindung. Ohne Zweifel
ist auch hier die biochemische Differenz ausgeglichen; sie iiberleben
als Explantate und geben auch, da sie, wie NussBauMm selbst sagt,
ausgelaugt werden, ihr inneres Sekret in den Blutstrom des Ka-
straten ab. Eine hdufig ausgefithrte Implantation unter Fortnahme
der ausgelangten Reste kionnte also innersekretorisch auf die
Sexusmerkmale wirksam werden, wenn auch nur im geringen Grade.
Dasselbe ist von einer Injektion kaum anzunehmen, da diese kleinen
Gewebsbrocken viel zu schnell resorbiert werden, als dall sie eine
Wirkung ausiiben kinnten, die von merklicher Bedeutung fiir die
reduzierten Sexusmerkmale des Kastraten wiire.

Dall der Brunstreiz stets einige Tage lang nach der Injektion
ausgelost wird, beruht ja auf anderen Vorgiingen, wie wir schon
dargelegt haben.

Auf eine andere Frage miissen wir hier jetzt noch eingehen;
nimlich die, wie es kommt, dall die reduzierte Kastratenschwiele
eine Zeitlang im normalen Tiere, trotzdem sie homoplastisch
transplantiert ist, in bezug auf ihre Sexusmerkmale zu regenerieren
beginnt. Wir miissen hier zuniichst beriicksichtigen, dali die
Schwielen am Kastraten einen indifferenten Zustand erreicht hatten
und keinerlei Keimdriisensekret mehr unterworfen waren. Sie sind
also auch wahrscheinlich chemisch indifferent in bezug auf irgend-
ein artgleiches inneres Sekret geworden. In diesem Zustand kommen
sie nun zunichst bei einer Transplantation unter die Bedingungen
eines Fxplantates in ein normales Tier und wuchern nun so lange
weiter, als das innere Sekret des fremden Blutes ohne Vermittlung
der Nerven auf sie auftrifft. Sobald aber die Schwiele organisch
einbezogen wird, d. h, wenn sie mit Nerven und Gefillen des
fremden Tieres versorgt wird, so setzen die metaplastischen Vor-
ginge ein, und jede Spur eines Sexuscharakters geht wverloren.
Die hier eintretende Degeneration ist also eine wviel radikalere
als nach Kastration, da nach diesem Eingriff wenigstens die Driisen
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und Hockeranlagen erhalten bleiben, ja in schwachen Andeutungen
noch den Sexuszyklus mitmachen.

Unsere Uberlegung wird noch dadurch gefestigt, daB sich
auch' reduzierte Schwielen von Hungertieren genau so verhalten,
Auch hier bleibt nach homoplastischer Transplantation auf ein
normales gut geniihrtes Minnchen die Schwiele mit ihrem reduzierten
Sexusmerkmale nicht nur erhalten, sondern sie wuchert auch noch
etwas weiter, um dann ebenfalls nach organischer Einbeziehung
zu metaplasieren.

Vielleicht bleibt auch die normale, auf ein normales Tier
homoplastisch iibertragene Schwiele im Stadium der Explantation
nicht ganz unverindert erhalten, aber ein Wachstum ist hier nicht
zu beobachten; es kann das auch nicht erwartet werden, da ja bei einer
normalen Schwiele in einem so kurzen Zeitraum ein Weiterwachsen
nur sehr schwer festzustellen wire,

Riitselhaft bleibt aber auf jeden Fall, weshalb erst das Stadium
der Versorgung mit BlutgefiBfen und Nerven die Riickbildung er-
folgen lifit, withrend normale Schwielen, die auf Kastraten oder
‘Weibchen transplantiert wurden, schon sehr bald eine Degeneration
erfahren, und zwar schon im Explantationsstadinm.

Auf jeden Fall miissen wir anch den Nerven hier eine regula-
torische, vielleicht vasomotorische Rolle zuschieben, die nicht so
sehr beim Ablauf der inneren Sekretion als solcher sich bemerkbar
macht, als vielmehr bei der Einbeziehung des Transplantates im Or-
ganismus. Sind doch auch die Nerven fiir die Abgabe des Sekrets der
Driisen bei der Brunst allein regulatorisch maligebend. Welcher Art
diese Einfliisse sind, kinnen wir vorlinfig nicht sagen, wir miissen
lediglich die Tatsachen sprechen lassen. (S. a. Steixaca und Kanx,
Echte Contractilitit und motorische Innervation der Blutkapillaren.)

Man kionnte auf Grund dieser Unterschiede meinen, dall die
homoplastisch anf Minnchen iibertragene Schwiele langsamer und
schwerer einheile als die autoplastische, das ist indessen nach

. meinen Beobachtungen nicht der Fall. Auch die homoplastischen
Schwielen heilten glatt und reaktionslos ein.

Die autoplastisch iibertragene Schwiele, selbst wenn sie durch
den Einfluf der vorhergegangenen homoplastischen Transplantation
schon in Metaplasie begriffen war, wiichst auch nach dem Ex-
plantationsstadium im zugehirigen Tier noch weiter und fiigt sich
ganz normal dem Sexualzyklus ein, wiihrend die homoplastische
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Schwiele metaplastisch umgestaltet wird. Wie wir aber gesehen
haben, kann diese Metaplasie durch dauernde Bluttransfusionen ver-
hindert werden, so dall wir also in letzter Linie die biochemische
Differenz der beiden Komponenten verantwortlich machen miissen.

Wir kinnen uns also den Vorgang beim homoplastischen
Schwielentransplantat auf ein normales Miinnchen so vorstellen, dali
das innere Sekret zuniichst ohne die regulatorische Titigkeit der
Nerven auf das Transplantat einwirkt, das in sich selbst die eigene bio-
chemische Differenz gegeniiber dem umgebenden Plasma ausgleicht.
Wuchern nun aber Gefille und Nerven ein, so wird das Trans-
plantat selbst organisch vom Wirt einbezogen, und das Sekret
kann jetzt nur in dem Fall weiter wirken, wenn die Differenz des
Tieres schon vorher durch Bluttransfusion ausgeglichen war. An-
derenfalls verhindert aber die regulatorische Titigkeit der Nerven
eine funktionelle Einbeziechung des sekundiiren Merkmals. Welche
innere Faktoren hier noch weiter wirksam sind, ist uns vorliunfig
unbekannt.

Sehen wir nun, wie sich unsere Resultate zn der modernen
Organo-Therapie verhalten. Es ist ohne weiteres klar, dal alle Ver-
suche, Ausfallserscheinungen nach Kastration durch Darreichung
von Keimdriisensubstanz oder Extrakte zu bekémpfen, aussichtslos
sind, namentlich noch dann, wenn sie von artfremden Tieren ge-
nommen werden, wie das fast immer geschieht. Injektionen wvon
Keimdriisenbrei oder Extrakt kinnen allenfalls den Brunstreiz vor-
iibergehend anregen, namentlich wenn die Kastration noch nicht
zu lange zuriickliegt. Nach Verlauf einer lingeren Kastrations-
dauner dagegen kann man wohl mit einiger Sicherheit annehmen,
dafi sich auch die Hemmungszentren der Brunst im Hirmm durch
Nichtinanspruchnahme allmihlich umgestaltet haben. Eine Ver-
hinderung der Kastrationsfolgen durch die Organotherapie im
weiteren Sinne ist bisher noch niemals einwandfrei gegliickt und
ist anch nach unseren Darlegungen wohl aussichtslos. _

Um die Ausfallserscheinungen, die so klar bei Vertebraten zu
beobachten sind, zu bekidmpfen, bleibt uns nur ein einziger gang-
barer Weg offen, und das ist der der Keimdriisentransplantation.
Ein Weg, der auch beim Menschen schon begangen wurde. Allen
anderen Methoden ist natiirlich der autoplastischen Transplantation
der Vorzug zu geben. Nur dann hat man bei sachgemifler Aus-
fithrung der Operation die Gewihr, dall die Ausfallserscheinungen
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ausbleiben. Dabei ist es gleich, in welche Stelle des Korpers die
Keimdriisen verpflanzt werden.

Aber aunch die homoplastische Transplantation kann noch
Erfolg haben, und zwar dann, wenn die zu transplantierende
Driise von miglichst nahe verwandten, jugendlichen Formen, also
Sihnen oder Téchtern, Briidern oder Schwestern, genommen wird
(Meerschweinchenversuch 8. 293). Ein derartiges Verfahren ist fiir die
betreffenden Spender unschiidlich, weil nur kleine Stiickchen zur
Transplantation verwandt werden diirfen (grofie werden schwerer
vaskularisiert). Der kleine Verlust wird zudem bei dem Spender
durch kompensatorische Hypertrophie wieder ausgeglichen. Selbst
wenn das Transplantat nach gelungener Einheilung keine Keim-
zellen mehr zur Reifung bringt, kénnen doch die inneren sekre-
torischen Elemente erhalten bleiben, wie das oft an Siugern (be-
sonders von STrINAcH) nachgewiesen wurde, Unterstiitzt mubl aber
der giinstige Ausfall noch durch mehrmalige Bluttransfusionen,
selbst bei nahen Verwandten, werden, die auch nach der Trans-
plantation noch einige Male wiederholt werden mufi (S. 285). Selbst
bei sehr nahen Verwandten ist stets eine biochemische Differenz
zu iiberwinden. Durch die Methode der Bluttransfusion wiirde
auch bei nicht verwandten Formen die Transplantation von Aus-
sicht sein. Mit eben demselben Erfolge lilit sich auch, wie das
S. 212 gezeigt wurde, die Parabiose verwenden.

Aus allem geht hervor, dafl das innere Sekret der Keimdriisen
bei Vertebraten individuell spezifisch ist, was vielleicht auch, wie
ich glauben miochte, fiir andere Driisen mit innerer Sekretion zu-
trifft. Wenn darauf bei den experimentellen Arbeiten mehr Riick-
sicht genommen wird, werden wir auch vielleicht bald klareren Ein-
blick in den Ablanf der inneren Sekretion iiberhaupt bekommen,
wenn auch das vornehmste Ziel sein wird, iiber die chemische
Natur der inneren Sekrete Klarheit zu gewinnen. Nur dann wird
der Theorie der inneren Sekretion ein definitiver Sieg beschie-
den sein.

Heute ist so viel wohl sicher, dafi die Korrelationen des Ge-
samtorganismus im hohen Grade, namentlich in der embryonalen
Periode, von inneren Sekreten beherrscht werden, denn die Nerven-
einfliisse konnen zuniichst noch keine Rolle spielen, da sie erst
relativ spiit einsetzen. Beriicksichtigt mub natiirlich immer die

phylogenetisch erworbene Autodifferenzierung mancher Organe
Harms, Keimdriisen. 20
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werden, ebenso die nicht zu unterschitzende nervise Korrelation, die,
wie das namentlich die Versuche von Ditkckex an Froschlarven
zeigten, ebenfalls eine bedeutsame Rolle spielen; liefien sich doch
nach Unterdriickung der Entwicklung einer hinteren Extremitiit
deutlich Verinderungen in der entgegengesetzten Hirnhiilfte nach-
weisen. Allerdings braucht ja diese Korrelation keine rein ner-
viise zu sein; namentlich ScnierrerpEckER hat sich ja strikt fiir
eine durch innere Sekretion bedingte nervise Verkettung der Or-
gane ansgesprochen.

Die alten Fragen der Autodifferenzierung, der Korrelation
durch inneres Sekret oder durch Nerven werden heute fiir den
Gesamtorganismus noch nicht zun entscheiden sein. Immerhin
lassen sich fiir gewisse Organe bestimmter Tiere diese Fragen
losen, wie wir es fiir die Keimdriisen in ihrer Beziehung zu
den Sexusmerkmalen gezeigt haben.

Protokolle,

A la. Autoplastische Transplantation.
Rana fusca-J normal anf Fana fusea-J normal.

Protokoll Nr. Tag der Operation Dauer des Versuchs bis
76 27. Oktober 1011 noch nicht beendet
93 25. April 1912 5. Jum 1912
04 5. Juni 1912 27. Juni 1912
05 5. Juni 1912 22, Juni 1912
a6 5. Juni 1912 24. Februar 1913
97 5. Juni 1912 27. Juni 1912
08 7. Juni 1912 12. Juni 1912
105 18. Juni 1912 22, Juni 1912
106 18. Juni 1912 25. Juni 1912
111 26. Juni 1912 3. Juli 1912
112 26. Juni 1912 10. Juli 1912
113 26, Juni 1912 10. Juli 1912
114 3. Juli 1912 24. September 1912
115 3. Juli 1912 noch nicht beendet

Befunde:

Nr. 76. Die transplantierte Schwiele hat von 1911—1914 stets den nor-
malen Zyklus der Schwielen in situ eingehalten sowohl in bezug auf Hicker wie
auf Driisen. Oft war sie sogar stiirker entwickelt als die normale Schwiele.
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Nr. 93. Schwicle der Jahreszeit entsprechend in bezug auf Hicker und
Driisen ausgebildet,

Nr. 4. Schwiele wurde durch Reibung abgestoflen, nicht zur Untersuchung
verwandt, obwohl sie gut eingeheilt war.

Nr. 95. Das Tier war sehr mager zu Beginn des Versuches. Die Schwiele
etwas durch Hunger reduziert. Kurz nach der Operation wurde das Tier gut ge-
fiittert. Die transplantierte Schwiele zeigte Wucherung (Mitosen) sowohl im Epi-
thel wie in den Driisen.

Nr. 96. Die Schwiele war durchaus normal ausgeprigt, sowohl was Hocker,
als was auch die Driisen anbetrifft. Am 24. Juli 1912 konnte man ein deutliches
Schwellen der Schwiele beobachten, obwohl das Tier wie No. 95 sehr mager zu Be-
ginn des Versuchs war. Es wurde darauf aber gut gefiittert,

Nr. 97. Die Schwiele wurde durch Reibung abgestoBen.

Nr. 98. Das Tier hatte 2 Monate vor dem Versuch gehungert, wog nur 14 g:
Schwiele zeigte extreme Hungerinvolution. Ging nach der Operation an Entkrif-
tung zugrunde. Priparat nicht verwertet.

Nr. 105 und 106 sterben infolge der starken Hitze. Priparate nicht zu
verwerten.

Nr. 111, 112, 113, 114 nicht gelungen.

Nr. 115. Am 24. September wurde zwecks Untersuchung ein Stiickchen
der transplantierten Schwiele herausgenommen. Is zeigt sich, dafl Hocker und
Driisen der Jahreszeit entsprechend, aber fast iibernormal ausgebildet sind
{s. Fig. 112),

A 1b. Autoplastische Transplantation.
Rana fusca-_7 normal auf Rana fusca-T normal,

Protokoll Nr. Tag der Operation Dauer des, Versuchs bis
116 23. Juli 1912
117 28, Juli 1912
119 20, Juli 1912 3. August 1912
120 30. Jali 1912
121 30. Juli 1912
130 16. September 1912 noch nicht beendet,

Befunde:
Nr. 116, 117, 119, 120, 121. Durch ziemlich grofie Hitze, die selbst
in den Keller, in dem die Tiere gehalten wurden, eindrang, wurden die Tiere sehr

schlatf, und die Transplantate lockerten sich und wurden abgeworfen. Nicht ver-
wertet.

Nr. 130. Schwiele der Norm entsprechend erhalten.

an#F
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A 2. Autoplastische Transplantation nach Nervendurchschneidung.
Rana fusea-C normal anf Rana fusca-— normal.
= . _ ]

- Tag der Operation) .
Protokoll Nr. {Eﬂrvcmlumhschneidung} Dauer des Versuchs bis
110 a 9. September 1912 2, Februar 1913
123 11. September 1912 8. November 1912
124 11. September 1912 13. Mirz 1913
135 20, September 1912 noch nicht beendet

Betunde:

Nr. 110 a. Am 22, Oktober war der entnervte Arm noch vollstindig gelahmt,
die Nervenstiimpfe noch nicht verwachsen. Die Schwiele des entnervten Armes
wird reseziert und z. T. konserviert (Nr. 110a), z. T. auf den Kopf des Tieres
transplantiert. Die entnervte Schwiele hat normale Hocker, die Driisen sind ganz
wenig fettig degeneriert, was aber erst bei der autoplastischen Transplantation
zum Ausdruck kommt, denn das Priparat (Nr. 110 a’) zeigt, daB die Driisen noch
in Regeneration begriffen sind, obwohl sie schon sehr miichtig entwickelt sind.
Sie miissen aber vorher degeneriert gewesen sein,

Nr. 123, Die entnervte Schwiele wurde am 22, Oktober 1912 autoplastisch
transplantiert. Im iibrigen verlief der Versuch so wie Nr. 110 a.

Nr. 124. Die entnervie Schwiele wurde am 11. Oktober transplantiert.
Eine Degeneration war noch nicht nachzuweisen. Am 13, Mérz 1913 war die trans-
plantierte Schwiele durchaus normal entfaltet.

Nr. 135. Die Schwiele wurde am 11. Oktober 1912 transplantiert. Die
Hicker sind normal, die Driisen ganz wenig degeneriert. Im Frithling 1913 schimmern
die Dritsen sehr gut beim lebenden Tier durch. Die Hicker sind normal ausgepriigt.

A 3. Autoplastische Transplantation bei abgekratzten Driisen.
Rana fusea-Z normal anf Rana fusea-J normal.

Protokoll Nr. | Tag der Operation Dauer des Versuches bis
138 ‘ 2, November 1912 3. Dezember 1912
Befunde:

Nr. 138. Einer normalen Rana fusca im guten Ernihrungszustande wird
eine Schwiele exzidiert. Die Driisen werden mit einem scharten Skalpell abge-
kratzt, so daB nur die Ausfithrgiinge und ein kleiner Teil des Driisenhalses iibrig
bleiben. Die so behandelte Schwiele wird dann autoplastisch auf den Kopf des
Tieres transplantiert. Sie heilt tadellos mit teilweiser Erhaltung der Hocker ein
und wird am 3. Dezember 1912 zusammen mit einer normalen Schwiele heraus-
genommen. Beide werden in Schnittserien zerlegt. Die transplantierte Schwiele
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zeigt, daB die Driisen z. T. schon wieder regeneriert sind. Das Epithel hat sich basal
wieder bogenformig geschlossen und ist von einem flachen Epithelbelag bedeckt.
Der Driisenhals hat sein hohes, normales, kiérnchenhaltiges Epithel beibehalten.
Das Epithel ist sehr hoch, mit vielen Teilungsfiguren. Jedoch haben die Epidermis-
hiicker im allgemeinen an Grifle abgenommen, wohl infolge der starken Quet-
schung bei dem Abkratzen der Driisen. Sie sind aber schon wieder in intensiver
Neubildung begriffen (s. Fig. 113).

A 4. Autoplastische nach homoplastischer Transplantation.
Rana fusca-J normal auf Rana fusea-C normal.,

_-_—_——— e o e —

Protokoll Nef 0 ion™ |icktransplantation| Daver des Versuches bi
124 11. September 1912 | 11. Oktober 1912 8. November 1912
(125) (124 auf 125) |(125 zuriick auf 124)|HeransgenommeneSchwiele

(Kleines Stiick als | als Nr. 124 b konserviert.
Nr. 125 a konserv.} Figur 124
Figur 122a
134 12. September 1912 | 19. Oktober 1912 3. Dezember 1912
(135) (134 auf 135) (135 zuriick auf 134 )|HerausgenommeneSchwiele
{Kleines Stiick als | als Nr. 134 konserviert.
Nr. 135 a konserv.) Figur 126
135 12. September 1912 | 16. Oktober 1912 noch nicht beendet
(134) (135 auf 134) iu:.u zuriick auf 135)
Befunde:
Nr. 124. Wihrend die Schwiele am 11. September 1912 der Norm ent-

sprechend ausgeprigt war (Hocker und Driisen ziemlich miachtig), konnte nach
der homoplastischen Transplantation vom 11. September bis 11. Oktober am Pri-
parat Nr. 125 a eine sehr deutlich ausgeprigte Riickbildung konstatiert werden.
Die Hicker waren ganz geschwunden, und die Driisen beginnen stark zu degene-
rieren. Nach der autoplastischen Riicktransplantation sind indessen am 8. No-
vember die Hocker noch nicht wieder ausgebildet, die Driisen sind jedoch fast
wieder normal und haben schon Kérnchensekret. — Ein Stiickehen der homo-
plastisch am 11. September auf Nr. 125 transplantierten Schwiele wird erst am
10. November herausgenommen (Nr. 125 b), ist also direkt mit Nr. 124 b zu ver-
gleichen. Wiihrend das autoplastisch zuriicktransplantierte Schwielenstiick sich
erholte (Nr. 124 b), ist Nr. 125 b weiter degeneriert. Die Epidermis ist sehr dimnn,
Hocker sind nicht mehr vorhanden, auch bemerkt man fast keine Drilsen im
Priiparat.

Nr. 134. Die Schwiele war am 19, Oktober 1912 schon etwas degeneriert
(Nr. 135a). Die Hicker sind noch ziemlich unveriindert, jedoch zeigt eine begin-
nende Hautung ihr baldiges Verschwinden an. Die Driisen scheinen noch fast nor-
mal, wenn auch im Zellplasma sehr geringe Andeutungen von Degeneration zu
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erkennen sind. Nach der autoplastischen Riicktransplantation sind am 3. Dezember
1912, also nach 1% Monaten, schon am lebenden Objekt sichtbare gut entwickelte
Driisen vorhanden. Die Schnittserie zeigt, dall die Driisen 2. T, stark entwickelt
sind und Kirnchensekret im Plasma, = T. aber noch alle Stadien der Entwick-
lung, sogar aus der Epidermis als Mutterbeden, aufweisen. Die Driisen sind im
allgemeinen griler als die in der Schwiele in ihrer normalen Lage am Daumen des
Tieres. Die Hocker dagegen miissen auch nach der autoplastischen Transplantation
noch abgeworfen sein, denn sie beginnen erst sich wieder zu bilden. Iigentliche
Hocker sind daher nicht vorhanden.

Nr. 135. Im April 1913, ebenso wieder im Frihling 1914, sind in der
autoplastisch zuriicktransplantierten Schwiele deutliche Hiocker und auch durch-
schimmernde Dritsen zu erkennen.

B 1. Homoplastische Transplantation.
a) Rana fusca-7 normal auf Rana fusea-C normal.

Protokoll Nr. Tag der Operation Daner des Versuchs bis

80a, b 9, Januar 1912 a) Mirz 1912, b) 16. Jan. 12
a9 7. Juni 1912 21, September 1912

100 7. Juni 1912 24, Juni 1912

101 12. Juni 1912 1. Oktober 1912

102 12. Juni 1912 lebt noch, Schwiele nmdiffe-

renziert
107 18, Juni 1912 24, Juli 1912
108 18. Juni 1912 24, Juli 1912
118 23, Juli 1912 30. Juli 1912
125 a 11. September 1912 11. Oktober 1912
125 b 11. September 1912 10. November 1912
135 a 20. September 1912 19. Oktober 1912

Befunde:

Nr. 89 b entschlitpft am 16, Januar 1912, Bei Nr. 89 a wird am 22, Februar
1912 die urspriinglich distale Partie der Sehwiele heransgenommen und konser-
viert. Die Driisen sind stark degeneriert. Auf der Epidermis sind keine ker
mehr vorhanden. Die Dicke betrigt nur noch 2—3 Zellschichten, deren Erhaltung
aber eine sehr gute ist. .

Nr. 99. Ein Hungertier (wiegt 20 g) bekommt eine durch Hunger reduzierte
Schwiele von einem Frosch, der nur 14 g wiegt. Beide Tiere hatten 2 Monate ge-
hungert. Vor der Operation wurden sie gut gefiittert. Nr. 09 wiegt am 21. September
30 g. Die Schwiele hatte, duBerlich betrachtet, nicht merklich an Grofe zugenq
men. Die Schnittserie bestitigt das. Zum Vergleich sei auch die normale Schwiele
des Frosches herangezogen. Sie hat nur kleine, aber gut ausgeprigte Hﬁnker
diinnes Epithel. Die Driisen sind klein, aber zahlreich, und haben sehr reichliches
Kornchensekret und hohe Epithelzellen. Die transplantierte, durch Hunger redu-
zierte Schwiele hat sich vorziiglich erhalten. Das Epithel ist dicker als das des
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normalen Tieres, Hiocker und Anlagen von Hickern fehlen jedoch. Die Driisen
sind ebenso zahlreich wie beim Wirtstiere, sie sind sehr gut erhalten, das Epithel
ist jedoch niedrig, und nur in manchen ist Kornchensekret vorhanden.,

Nre. 100, Das Tier stirbt infolge Hitze am 24. Juni, war noch lebend frizch,
so dab die Schwiele noch konserviert werden konnte. Die Bedingungen waren wie
in Versuch Nr. 99. Das 2 Monate lang gehungerte Tier wog 21 g. Das Transplantat
stammte von demselben Hungertiere wie das des Tieres Nr. 09, Es sind keine
Hicker vorhanden, das Epithel ist niedriger als bei Transplantat Nr. 99, die
Dritgen sind spérlich an Zahl, aber normal ausgeprigt. Das Epithel ist sehr diinn,
ohne Kirnchensekret, so dall also eine bedeutendere Zunahme der Schwiele bei
Nr. 99 zu konstatieren ist.

Nr. 101. Nach 31% Monaten herausgenommen, mit der normalen Schwiele
znsammen konserviert. Letztere hat ganz kleine Epithelhicker. Die Drizen sind
noch relativ niedrig, haben aber im Epithel schon Koérnchensekret. Die trans-
plantierte Schwiele zeigt eine gut erhaltene, ziemlich dicke Epidermis, die aber
vollstindig glatt ist und Verhornung zeigt. Sie gleicht ganz der iibrigen Haut.
Die Driisen sind zum grofiten Teile in Epitheleysten umgewandelt, in denen gut
ausgebildete Hornperlen liegen.

Nr. 102. Die Schwiele ist, am lebenden Tier betrachtet, abgesehen von
der Farbe, ganz der dulleren Haut dhnlich geworden. Sie ist im Gegensatz zu der
schwarzbraunen Haut schwiirzlich gefiarbt.

Nr. 107. An allgemeiner Sepsis infolge von Hitze gestorben. Nicht verwertet.

Nr. 108 desgl.

Nr. 118 desgl.

Nr. 125 a. Siehe Nr. 124 (125). Autoplastische nach vorangegangener homo-
plastischer Transplantation.

Nr. 125 b. Schwiele stark degeneriert. Hornperlenbildung.

Nr. 135a. Siche Nr. 134 (135) und Nr. 135 (134). Autoplastische nach
vorangegangener homoplastischer Transplantation.

B 2. Homoplastische Transplantation.
Rana fusea- normal auf Rana fusca-J kastriert.

- _ =

Protokoll Nr. Tag der Operation Dauer des Versuches bis
78 30. Oktober 1012 15. Dezember 1912
79 2, November 1911 14. Dezember 1911
Befunde:

Nr. 78. Die Schwiele heilt normal und gut ein. Am 1. Dezember und schon
etwas vorher bemerkt man, dall die Schwiele stark geritet war. Besichtigung mit
dem Binokular ergab, daB die GefiBe vom Wirtstiere in sehr reichem Male in
das Transplantat, besonders zwischen die weiBlich durchschimmernden Driisen
eingedrungen waren. In die Driisen dringen Kapillaren ein; der Inhalt der Driisen
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besteht aus einzelnen weilen Brocken. Die Schwiele wird im Winter 1911 immer
flacher, die Hocker schwinden vollstandig, und auch die Driisen sind schlieBlich
im lebenden Objekt nicht mehr zu erkennen. Am 15. Dezember 1912, also nach
11, Jahr, wird das Tier getitet und die Schwiele, die kaum noch von der um-
gebenden Haut sich abhebt, konserviert. Die Schnittserie ergibt eine gute Erhal-
tung der Epidermis, ohne eine Spur von Hockern, und mit starker Verhornung.
Die Driisen sind noch erhalten, jedoch sehr klein und mit sehr flachem Epithel
ausgekleidet. Eine Hornperlbildung ist nicht vorhanden.

Nr. 79. Das Transplantat heilt tadellos ein und macht mehrere Hiutungen,
unabhiingig von den Hiutungen des Wirtstieres, durch, wobei die Schwielenhicker
allmihlich schwinden. Am 1. Dezember ist schon eine reiche Durchblutung des
Transplantats eingetreten. Die Gefiille liegen hauptsichlich zwischen den weiBllichen
Driisen und dringen auch in Form von Kapillaren in diese ein. Am 14. Dezember
wird die Schwiele herausgenommen und konserviert. Die Schnittserie zeigt, daB
die Epidermis erhalten ist, aber sich im Stadium der Umdifferenzierung befindet.
Irgendwelche Hickeranlagen sind nicht mehr vorhanden. Die Driisen sind voll-
stindig zerfallen. Uberall zwischen ihnen sind bluterfiillte GefiBe und namentlich
auch in der Mitte Blutextravasate anzutreffen. Sehr viele Phagocyten sind mit
Driisendetritus erfullt.

B 3. Homoplastische Transplantation.
Rana fusca-7 kastriert auf Rana fusea-C7 normal.

Protokoll Nr. Tag der Operation Dauer des Versuches bis
75 27. Oktober 1911 Sept. 1912
80 2. November 1911 17. Februar 1912
51 2. November 1911 2]. Mai 1912
82 9. November 1911 Sommer 1912
8%a, b 8. Januar 1912 a) 29. Jan. 12, b) 15. Jan. 12
88 ¢ 29. Januar 1912 April 1912
126 13. September 1912 27. Oktober 1912
s0* 13. September 1912 7. Oktober 1912
127 16. September 1912 15. Oktober 1912
128 16. September 1912 30. Oktober 1912
129 16. September 1912 19. November 1912
137 29. Oktober 1912 23. November 1912
109 a 20. Oktober 1912 entschliipft

Befunde:

Nr. 75. Das Transplantat war am 9. November 1911 gut und fest einge-
heilt. Seit dem 3. September ist eine deutliche Zunahme der proximalen und
distalen Schwiele festzustellen. Sie hat ein frisch glinzendes Aussehen, als ob sie
in Neubildung wiire. Am 9. November werden zuerst wieder die Hicker sichtbar.
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Am 1. Dezember ist die Schwiele so gut ausgepriigt, daB sie zeichnerisch gut wieder-
gegeben werden kann (siehe Figur 75 4, Tafel 1). Da die abgeworfene Haut des
Transplantats wihrend der Hiutung aufgehoben wurde, so liel sich die Zunahme
der Hicker und Driisenausfuhrgiinge mit absoluter Sicherheit feststellen. Durch
diese Methode war es auch miglich, festzustellen, dall etwa vom 1. Dezember ab
die Schwielen wieder allmiihlich zuriickgingen, sowohl was die Hicker anlangt, wie
auch die Dicke der Schwiele. Auch im folgenden Jahre 1912 hat die Schwiele
nicht wieder an GroBe zugenommen. Eine mikroskopische Schnittserien-
untersuchung wurde durch das Entschliipfen des Tieres im September 1912
verhindert.

Nr. 80. Am 9. Januar 1912 wird wie aoch am 5. Dezember 1911 je ein
Drittel der Schwiele heransgenommen, das in Fremmizescher Lisung konserviert
wird. Die Schnittserie zeigt, dall, obgleich die Schwiele diuberlich noch normal
anssah, doch schon eine Degeneration der Driisen eingetreten war, die sich darin
duberte, daB ein Teil der Driisen zu Epithelcysten mit Hornperlen geworden war.
Das Epithel ist am 9. Januar 1912 flacher als am 5. Dezember 1911, jedoch in
gutem Zustande. Mehrere Hornschichten, jiingere und dltere, bedecken es, Anlagen
von Epidermishickern sind kaum noch nachzuweisen; es hat ganz den Charakter
der normalen Haut angenommen.

Am 6. Februar 1912 wurden dem Tiere die Hoden vollstiindig in der Bauch-
hihle zerquetscht und zerrieben, um den EinfluB auf das Transplantat zu priifen.
Am 17. Februar wurde darauf das letzte Drittel der Schwiele herausgenommen
und in Fremmizescher Lisung konserviert. Die Schnitte ergaben eine gute Erhal-
tung des Transplantats. Die Epidermis ist nicht von der angrenzenden Haut zu
unterscheiden. Die Hocker sind ginzlich verschwunden. Die Zellen des Stratum
germinativum gehen ganz allmihlich in die des Stratum corneum iiber. Die Driisen
sind grifitenteils erhalten, soweit sie Ausfubrginge besitzen. Das Epithel ist niedrig.
Kornehensekret ist nicht vorhanden. Die Hodenquetschung hat also einen merk-
baren Erfolg anf das Transplantat nicht ausgeiibt.

Nr. 81. Ist direkt mit Nr. 80 zu vergleichen, da das Transplantat von
demselben Kastraten (Nr. 79) stammt und zur selben Zeit (am 2. November 1911)
eingepflanzt wurde. Die Beobachtung ergab auch hier eine Zunahme der trans-
plantierten Schwiele vom 16. November 1911 an, die bis zum 1. Dezember an-
dauerte, um dann wieder zurickzugehen. Am 18. Janunar 1912 wird der frithere
distale Teil der Schwiele in Narkose herausgenommen. Er ist in lebhafter Rick-
bildung begriffen. Die Driisen bilden sich zu Epitheleysten um und sondern Horn-
perlen ab. In der Epidermis ist von Hickern nichts mehr zu erkennen. Am 6. Fe-
bruar wurden dem Tier die Hoden zerquetscht. Es kann keine Zunahme der Schwiele
konstatiert werden. Am 21. Mai 1912 wird der restierende Teil des Transplantats
herausgenommen und untersucht. Die Driigen sind ginzlich degeneriert, und die
Epidermis ist vollstindig frei von Hickern.

Nr. 82. BSchon am 16. November ist eine Schwellung der Schwiele nachzu-
weisen (s. a. Nr. 83), die noch bis zum 21. November erheblich zunimmt. Hocker-
bildung konnte bis zum Dezember auf dem Transplantat durch gehiiutete Sticke
nachgewiesen werden. Am 12, Dezember ist auf diesen abgeworfenen Epidermis-
stiicken nur noch eine Spur von Héckern vorhanden. Am 17. Dezember gar nichts
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mehr. Bis zum 15. Januar ist noch eine weitergehende Desorganisation der
Schwiele zu konstatieren.

Nr. 88a, b. Beide Tiere bekommen eine Schwiele von einem Kastraten,
der am 8. Oktober 1911 operiert wurde. Trotz der 3 monatlichen Einwirkung der
Kastration waren die Schwielen mit den Driisen und Hoéckern nicht zuriickge-
gangen; sie zeigen vielleicht eine ganz geringe Tendenz zur Degeneration. Am
15, Januar sticht Nr. 88 b. Die Untersuchung ergibt eine tadellose Verheilung
und Erhaltung der Schwiele. Bei Nr. 88 a wird das Transplantat am 29. Ja-
nuar 1912 herausgenommen und untersucht.  Abweichend von der fritheren #ihn-
lichen homoplastischen Transplantation mit normalen Schwielen ist hier schon
nach 3 Wochen eine bedeutende Degeneration der Driisen und Hicker eingetreten.
Die vor der Transplantation hohen und normalen Hocker sind klein geworden. Das
Epithel der Driisen ist um die Hilfte zuriickgegangen. Einige Driisen jedoch
wirken der Degeneration durch Wucherung entgegen, indem sich Mitosen und
neugebildetes Kornchensekret vorfindet.

Nr. 88 c. Der Versuch ist eine Fortsetzung von Nr. 88 a, b. Es wurde der-
selbe Kastrat und derselbe normale Froseh (Nr. 88 a) verwandt., Bis zum 19. Fe-
bruar bleiben die Hocker sehr gut erhalten, nehmen vielleicht sogar etwas an GriiBe
#u. Am 24. Februar ist eine Riickbildung deutlich wahrzunehmen, die auch weiter
anhiilt und zu einer vollstiindigen Umwandlung der Schwiele in normale Haut
fithrt, withrend bei dem Kastraten die Schwiele noch biz zum Frithling erhalten
bleibt, um dann aber rascher als bei normalen Frischen der Inveolution anheim-
zufallen,

Nr. 126, Am 1. Oktober wird 3; der Schwiele herausgenommen und in
Zexgerscher Losung fixiert (Nr. 126 a). Die Driisen sind in lebhafter Wucherung.
Mitosen sind nachzuweisen, ebenso ist die Hohe der Driigenzellen schon wieder
eine betriichtliche, auch Kornchensekret tritt wieder anf. Die Epidermis weist
viele Mitosen auf und ist relativ méchtig. Von Hickern ist noch nichts zu erkennen.
Am 27. Oktober wird das letzte Viertel der Schwiele herausgenommen (Nr. 126 b).
Entgegen den ersten Befunden sind die Driisen jetzt in Degeneration begriffen.
Die Epidermis zeigt eine der iibrigen Haut ihnliche Verhornung.

Nr. 80%, Die Schwiele stammt von demselben Kastraten, der anch das Trans-
plantat fiir Nr. 126 geliefert hatte. Dreiviertel der Schwiele wird am 7. Oktober
herausgenommen, kann also als Zwischenstadium zwischen Nr. 126 a und 126 b
gelten.  Die Konservierung erfolgt in Hermaxxscher Lisung. Die Schnittserie er-
gibt, dali die Drisen noch stirker gewuchert sind als bei Nr. 126 b. Vor allem ist
gut ausgeprigtes Kornchensekret vorhanden, das in dieser Machtigkeit bei Ka-
straten nie auftritt. In der Schwiele machen sich aber an den Rindern schon die
ersten Anzeichen der Umdifferenzierungen bemerkbar. Das Epithel wird diinn,
manche Zellen gehen zugrunde, und die Drisen sind im Begriff, sich wieder rick-
zubilden.

Nr. 127. Das Transplantat, welches gut einheilte und merklich anschwoll,
wurde am 15, Oktober, also nach einem Monat, wieder zur Hilfte heransgenom-
men und in Hermaxsscher Losung fixiert, Das Versuchsresultat war schon ein
recht gutes, Nerven sind noch nicht im Gewebe der Schwiele vorhanden (Nr. 129 a).
Die Sehnittserie zeigt, dal die Epidermis aullerordentlich miichtig ist im Vergleich
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zu den Priparaten Nr. 80 und 126 a, b, die von demselben Kastraten stammen.
Kleine Epidermishocker sind deutlich nachzuweisen. Die Driisen sind an man-
chen Stellen, besonders an den Verwachsungsrindern, schon in Riickbildung
begriffen. Hier sind reichliche Gefille und junge Nervenfasern nachzuweisen. In der
Mitte des Priparates sind die Driisen von einer erstaunlich guten Ausbildung,
Das Epithel ist sehr hoch und zeigt gute Kornchensekretbildungsstadien. Am
16. Oktober entschliipite das Tier.

Nr. 128. Das Transplantat stammt ebenfalls von dem Kastraten, der zu
Nr. 126, 80* und 127 verwandt war. Es wurde am 30. Oktober, also nach 114 Mo-
naten, herausgenommen und in FLremmixcscher Losung konserviert. Die Schnitt-
serie ergibt, dall die GefiiBversorgung und Innervierung schon wieder eine gute
ist. Die Driisen, die offenbar gewuchert waren, sind im Umdifferenzierungs-
stadium; man kann schon die ersten Stadien der Hornperlbildung beobachten. Die
Epidermis ist ebenfalls in Umwandlung zu normaler Haut begriffen.

Nr. 129. Transplantat von demselben Kastraten wie Nr. 126, 80%, 127, 128,
Die Umdifferenzierung ist vollstindig geworden, jedoch haben sich an einer Stelle
gut entwickelte Driisen erhalten, die nicht umdifferenziert worden sind, sie zeigen
ein hohes schines Driisenepithel und Kornchensekret in reicher Ansammlung
(s. Fig. 119 a und b).

Nr. 137. Das Transplantat wird abweichend von den iibrigen
Versuchen unter die Haut verniht; am 23. November, also nach etwa einem
Monat, wird es herausgenommen. In Bindegewebseysten eingeheilt.

Nr. 109 a. Die Schwiele ist am 16. November gut und fest eingeheilt. Eine
geringe, aber deutliche Zunahme der Schwiele ist schon mit blofiem Auge, noch
deutlicher unter dem Binokular festzustellen. Am 1. Dezember 1911 ist die Zu-
nahme noch sichtbarer ausgepriigt. Am 5. Dezember 1911 wird 1} der Schwiele
und zwar der proximale Teil mit der umgebenden fest verwachsenen Haut in Nar-
kose herausgenommen. Die Verwachsung war eine normale und sehr feste. Die
Beobachtung des lebenden Objekts in Kochsalzlésung ergab eine starke Zunahme
der Driisen an Zahl und Grifle. Das Stiickehen wird in Zenker fixiert und die Wunde
des Tieres wieder durch Naht geschlossen. Der Befund der Schnittserie ergibt,
dal die Schwiele giinstig beeinflufit ist. Die Driisen zeigen iiberaus hiiufig Mitosen
im Epithel, und sind deshalb schon stark vergroBert und zahlreich. Das Epithel
ist sehr dick, und die Mitosen, die sich darin hiufig finden, zeigen Wucherung
an. Die Hocker sind erst in der Anlage vorhanden,

B 4. Homoplastische Transplantation.
Rana fusea-C normal auf Rana fusca-2 normal.

Protokoll Nr. | Tag der Operation Dauer des Versuchs bis

84 11. November 1911 15. Dezember 1911
7a, b 30, November 1911 a) 9. Jan. 1912, b) Mirz 1912
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Befunde:

Nr. 84. Die Schwiele heilte zuerst sehr gut ein und sah auch #uBerlich gut
erhalten aus. Am 30. November jedoch begann sie zn degenerieren, indem sich
zuerst in der Mitte stark durchblutete Stellen zeigten, die sich schlieBlich lockerten
und zerfielen. Die entziindlichen Stellen traten immer stirker auf, his schlieBlich
die ganze Schwiele eine lockere Gewebsmasse darstellte. Am 15. Dezember geht
das Tier ein, wahrscheinlich an allgemeiner Sepsis.

Nr. 87 a. Esspielte sich derselbe Vorgang wie bei Nr. 84 ab. Bis zum 9. Januar
1912 war die Schwiele vollstindig desorganiziert, z. T. schon abgestoBen. Das
Tier wird nicht weiter beobachtet.

Nr. 87 b. Bei diesem Tiere macht sich die Desorganisation nicht in so star-
kem MaBe bemerkbar wie bei den beiden vorigen Tieren. Die Schwiele als solche
bleibt erhalten, wenn auch die Driisen und Schwielenhiocker ginzlich riickgebildet
werden. Die frithere Schwielenepidermis ist vollstindig in die umgebende Haut
einbezogen und zeichnet sich nur noch durch eine etwas schwiirzere Firbung veor
letzterer aus.

B 5. Homoplastische Transplantation.
Rana fusca-Kastrat auf Rana fusca-2 normal.

Protokoll Nr. Tag der Operation Daner des Versuchs bis
7 30. Oktober 1911 9. November 1912
83 9. November 1911 18. Dezember 1911
Befunde:

Nr. 77. Die Schwicle heilte gut ein. Am 11. November war noch keine
Verinderung an der Schwiele wahrzunehmen. Bis zum 16. November hat sie
entschieden etwas zugenommen. Am 13 Dezember sind deutliche Epidermis.
hicker und auch vergroflerte Driisen vorhanden, die sich aber mitsamt den Hockern
bis zum 30. Dezember wieder zuriickbilden, um dann nicht wieder zu wachsen.
Auch im Herbst und Winter 1912 bis zum Tode des Tieres war keine Verinderung
an der flach gewordenen transplantierten Daumenschwiele wahrzunehmen.

Nr. 83. Schon am 16. November 1911 trat eine deutlich wahrnehmbare
Schwellung in der transplantierten Schwiele ein, die jedoch nicht so stark war
wie bei Versuch Nr, 82 (s. d.). Die Schwellung hiilt bis zum 21. November an. Beim
Tode am 18. Dezember ergibt die Untersuchung der Schwiele, daB in der zentralen
Partie eine kleine nekrotische Stelle vorhanden ist, an der das Epithel sich gelockert
hat und die Driise durch starke Vaskularisation verdriingt ist. In den Randpar-
tien ist die Erhaltung der Schwiele eine vorziigliche. Das Epithel ist miichtig und
in Wucherung. Hockeranlagen und kleine Hécker sind vorhanden. Die Driisen
gind sehr grofl. Thr Epithel weist Mitosen auf. Koérnchensekret ist jedoch noch
wenig vorhanden (s. Fig. 120).
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B 6. Homoplastische Transplantation.
Rana fusea-J Kastrat anf Rana fusca-C Kastrat.

Protokoll Nr. Tag der Operation | Dauver des Versuchs lis
78 13. September 1912 15. Dezember 1912
(7. Oktober 1912)

Befunde:

Nr. 78. Am 7. Oktober wird ein Stiickchen der transplantierten Schwiele
herausgenommen wund in Herymaxx-Lisung konserviert. Die Schnittserie ergibt
eine vollstindige Degeneration der sowieso schon durch die Kastration aufs iuBerste
reduzierten Drilsen. Am 15. Dezember ist nur noch die Epidermis in flacher Aus-
prigung erhalten, von Driisen ist aubller einigen Hornperlen nichts mehr zu erkennen.

Die Wucherung der Kastratenschwiele bei normalen Tieren wird also nicht
durch einen Transplantationsreiz hervorgerufen.

B 7. Homoplastische Transplantation nach Bluteinfuhr.
Rana fusca-7 normal anf Rana fusea-C normal.

Protokoll Nr.

Tag der Operation | Dauer des Versuchs bis

136 a (136 b) 28. September 1912 | 27. Dezember 1912

|
Befunde:

Nr. 136 a (136 b). Ein frisch gefangenes Rana fusca- 7 (Nr. 136 a) bekommt
am 25. September Blut von einem anderen frisch gefangenen Mipnchen (Nr. 136 b)
in die Vena abdominalis injiziert. Am 27. September wird die Injektion wieder-
holt; das Blut wird diesmal von der Arteria brachialis longis inferior entnommen
und in die Vena abdominalis injiziert. Am 28. September wird eine kleine Schwiele
von Nr. 136 b aut den Kopf von Nr. 136 a transplantiert. Die Schwiele ist am
22, Oktober sehr gut und fest eingeheilt, zeigt keine Riickbildung. Dem Tier wird zer-
ricbenes Gewebe von Nr. 136 b in die Bauchhihle und den dorsalen Lymphsack in-
jiziert. Am 17. November ist die Schwiele noch vorziiglich erhalten, wihrend sie sonst
bei homoplastischer Transplantation schon fast ganz riickgebildet sein miibte.
Am 11. November wird ein kleines Stiick der Schwiele zwecks Untersuchung her-
ausgenommen und untersucht. Hécker =owohl wie Drilsen sind durchaus normal
der Jahreszeit entsprechend ausgepriigt. Es ist keine Spur von Degeneration nach-
zuweisen (s. Fig. 121). Am selben Tage wird dem Tier ein fast ganzer Hoden
von Nr. 135 b in die Bauchhihle und den Saccus lymphaticus femoralis injiziert.
Am 25. November wird die ganze Schwiele herausgenommen, die ebenfalls keine
Spur von Degenerationserscheinungen aufweist. Gleichzeitiz wird eine andere
Schwiele von Nr. 136 b auf Nr. 136 a transplantiert, ohne die Injektion von Blut
und Gewebe zu wiederholen. Nunmehr zeigt sich, dall bis zum 27, Dezember 1912,
wo Nr. 136 a getotet wird, die Schwiele anfingt zu degenerieren, wenn auch nicht
g0 stark wie bei rein homoplastischer Transplantation.
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B 8. Homoplastische Transplantation nach Bluteinfuhr.
Bana fusea-Kastrat anf Rana fusea-0J normal.

Protokoll Nr. | Tag der Operation Dauer des Versuches bis

139 ‘ 12. November 1912 28. November 1912

Befunde:

Nr. 139 bekommt Blut und Muskulatur von einem Kastraten am 8. November
1912 und 12, November 1912 injiziert. Am selben Tage wird ihm eine Kastraten-
schwiele auf den Kopf transplantiert. Die Schwiele begann an Groe zuzunehmen.

C1. Heteroplastische Transplantation.
Rana esculanta-7 normal auf Rana fusea-C7 normal.

— = e —
Protokoll Nr. I Tag der Operation Dauer des Versuchs bis
Nr. 103 ‘ 12, Juni 1912 14. Juli 1912
Befu n d e:

Nr. 103, Die Schwiele war wie bei Nr. 104 gut eingeheilt, so daB das Tier
wieder in ein griflleres Aquarium gebracht wurde. Infolge des ungestiimen
Temperaments, das Rane esculente eigen ist, hatte sich das Tier stark am
Kopfe gestoBen, so daB die Schwicle halb herausgerissen war. Die Untersuchung
ergab auch hier Erhaltung des Epithels und Degeneration der Hockeranlagen und
der Driisen. Eine Hornperlbildung war hier noch nicht eingetreten.

C 2. Heteroplastische Transplantation.
Rana fusea-7 normal anf Rana esculenta-J normal.

Protokoll Nr. | Tag der Operation Dauer des Versuchs bis

104 ‘ 12. Juni 1912 22, Juli 1912

Befunde:

Nr. 104. Die untersuchte Schwiele war tadellos eingeheilt. Das Epithel ist
gut erhalten und fest mit dem von Rana esculenta verwachsen. Die Oberfliiche
des Epithels ist vollstindig glatt, die Hicker oder Anlagen solcher sind ganz ge-
schwunden. Die Drisen sind wie bei homoplastischer Transplantation stark riick-
gebildet, haben ihren Ausfilhrgang verloren und zeigen beginnende Hornperl-
bildung wobei der Detritus des Driisenepithels als Kern bestehen bleibt.
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Tafelerklirung I

Fig. 76 4. Protok. Nr. 76. Eine autoplastisch am 27. Oktober 1911 trans-
plantierte Schwiele eines normalen Frosches, die durchaus normal eingeheilt ist,
ohne sich zu verindern (siche auch die Farbenphotographie desselben Tieres auf
Tafel II Fig. 2). Zeichnung vom 1.—3. Dezember wie auch die folgenden
Figuren.

Fig. 78¢9. Protok. Nr. 78. Normale Schwiele vom 30. Oktober 1911 auf
cinen Kastraten transplantiert. Die Schwiele ist nach einmonatiger Transplan-
tation in Zersetzung begriffen und blutig infiltriert. Der vordere bzw. hintere
Wulst waren die frithere proximale und distale Partie der Schwiele,

Fig. 75 4. Protok. Nr. 75. Durch Kastration reduzierte Schwiele, proxi-
male und distale Partie, am 27. Oktober 1911 auf ein normales Minnchen trans-
plantiert. Die Schwiele, bei der die Grenze zwischen proximaler und distaler
Partie fast ganz geschwunden war, zeigt jetzt wieder nach etwas iiber 1 Monat
deutliche Wiilste.

Fig. 82 d. Protok. Nr. 82. Desgleichen am 9. November 1911 transplan-
tiert, die Wirkungsdauer war also um 13 Tage kiirzer als bei Fig. 75 d. Die
Schwiele beginnt aber wieder etwas zu schwellen.

Fig. 81d. Protok. Nr. 81. Desgleichen am 2. November 1911 transplantiert.
Gezeichnet Anfang Dezember. Die Zunahme gegen Nr. 82 ist eine bedeutende
(etwa Gmal vergriBert).

Fig. 779. Protok. Nr. 77. Die reduzierte Schwiele eines Kastraten am
30. Oktober 1911 auf ein normales Weibchen transplantiert. Man erkennt an der
Zeichnung rechts schwach die proximale und distale Partie, die &uBerlich nicht
viel an GriBe zugenommen haben, links ist ein Stiick Haut mit iiberpflanzt.

Tafelerklirung II.
Fig. 1. Halbseitenzwitter (i) vom Gimpel (Pyrrhule pyrriula ewropaea

Vieill)) < = normales Minnchen, 9 = normales Weibchen zum Vergleich.
(Nach H. Porr aus 0. HerTwic, Allgemeine Biologie.)

Fig. 2. Farbenphotographie des Tieres Nr. 76 (Fig. 76 ) Anfang Juli 1913,
1#%4 Jahr nach der Transplantation. Die Schwiele unterscheidet sich in keiner
Weise von einer normalen. (Fiir die Aufnahme bin ich Herrn Dr. GEORGI zu
Dank verpflichtet.)

Fig. 3. Geschlechtsorgane eines an Marasmus senilis gestorbenen Meer-
schweinchen-Miinnchens. Die Hodenreste sind zwecks anderweitiger Behandlung
herauggenommen. Auffallend ist die enorme Entwicklung des Uterus masculinus
gegen Fig. 4, die mit der gleichen Platte aufgenommen wurde, Der Penis da-
gegen ist bei Fig. 4 dick und geschwollen, bei Fig. 3 dagegen fadenartig diinn
und schlaff.

Fig. 4. Geschlechtsorgane eines normalen Minnchens von Cavia cobaya.
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