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Vorwort.

Der iublere Anlall zur Abfassung der vorliegenden Studie war
durch eine Preisausschreibung der k. k. Gese 1|‘-I_h'1ft der Arzte in Wien
(Dr. Moriz Goldberger -l’rmhj gegeben. Das Thema lautete: | Die
biologischen Grundlagen der sekundiren Geschlechts-
charaktere®

Zur Bewerbung um diesen Preis haben wir unsere seit Jahren
forteefithrten Untersuchungen iiber diese Frage zusammengefalit und
das Manuskript im Mai 1912 eingereicht. Ein ad hoc zusammenge-
setztes Komitee (bestehend aus den Herren Exner, v. Frisch,
Paltauf, Schauta) hat unsere Arbeit als preisw iirdig befunden.

Bei unseren Untersuchungen haben wir vielfache Forderung von
Seiten der Herren v. Eiselsberg, Franz, Hochenegg, Holz-
knecht, Kolisko, Paltauf erfahren, fiir welche wir auch an dieser
Stelle wirmstens danken.

Herr Dr. Hugo Kantor, welcher unsere Versuchstiere jahre-
lctn;: unter umﬂlu-hf;t. natmh(-hen Bedingungen beherbergte und uns
in ihrer Hemlhmhtuuﬁ unterstiitzte, nehme gleichfalls unseren herz-
lichsten Dank entgegen.

Wien im Februnar 1913.

Die Verfasser.
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Die Differenzierung der Geschlechtsmerkmale.

Geschlechtsmerkmale nennen wir jene Eigenschaften eines
Individuums, welche die Zugehirigkeit desselben zu einem der beiden
Geschlechter bestimmen. Demnach gibt es Merkmale, welche als minn-
liche, und solche, welche als weibliche zu bezeichnen sind. Die aus
dem Vergleiche der minnlichen und der weiblichen Merkmale sich
ergebenden Unterschiede nennen wir Geschlechtsdifferenzen.
Der Vorgang., durch welchen sich im Laufe des entwicklungsgeschicht-
lichen Geschehens diese Geschlechtsunterschiede entwickeln, heilit
Geschlechtsdifferenzierung.

Bevor wir nun daran gehen konnen, uber die Geschlechtsmerkmale
im allgemeinen und iber die biologischen Grundlagen derselben im
speziellen zu sprechen, ist es notwendig, iiber die Geschlechtsdifferen-
zierung Klarheit zu gewinnen. Dieselbe kann in zweifachem Sinne
aufgefalit werden und zwar als eine phylogenetische und als eine onto-
genetische, insofern als wir uns die Frage vorlegen kiénnen, wie es bei
den pflanzlichen und tierischen Lebewesen iiberhaupt zur Differen-
zierung der beiden Geschlechter gekommen ist; weiters, indem wir im
speziellen Falle bei der Betrachtung eines Individuums vor die Frage
gestellt werden, wie dieses sich geschlechtlich differenziert hat. Diese
Art der Darlegung soll sich in nichts von jener unterscheiden, in welcher
wir die Entwicklung von somatischen Differenzen zwischen den Ver-
tretern einzelner Ordnungen, Klassen, Spezies etc. zu behandeln ge-
wihnt sind.  Wir wollen demnach zuniichst die stammesgeschichtliche
Erwerbung der Geschlechtsmerkmale bei der allmiihlich fortschreitenden
Komplikation in dem Akte der Fortpflanzung besprechen.

Stammesgeschichtliche Erwerbung der Geschlechts-
merkmale.

Wir kénnen zwei fundamentale Formen in der Reproduktion
der Lebewesen unterscheiden, und zwar erstens die Fortpflanzung durch
Sprossung, auch als vegetative Form bezeichnet, und zweitens die
Fortpflanzung durch Einzelzellen oder die zytogene Form. Speziell
die Resultate der zytogenen Fortpflanzungsform sollen Gegenstand
unserer Ausfithrungen sein. Insolange Lebewesen einzellig sind, ist ihre
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2 Die Differenzierung der Geschlechtsmerkmale.

Fortpflanzungsart die Teilung mit allen ihren Komplikationen, aut
welche wir hier nicht weiter einzugehen brauchen. Bei dieser Art der
Fortpflanzung, welche auch fiir die zelluliren Elemente multizellulirer
Individuen gilt, sind die Tochterzellen die in continuo entstandenen
Repriisentanten der niichsten Generation unter gleichzeitigem Daseins-
verlust des Individuums der fritheren Generation. Aber schon bei den ein-
zelligen Lebewesen sieht man die Vereinigung zweier Individuen im
Sinne der Kopulation, bevor es zur Reproduktion selbst kommt. Ob
diese Art der Konjugation oder Kopulation den Zweck hat, die Varia-
hilitit und damit die Méglichkeit der Artvermehrung zu erhihen, oder
ob sie aus irgendeiner anderen Ursache geschieht, bleibt fiir unsere
Ausfithrungen irrelevant. Es gentugt fir unsere Betrachtung, dali
zwel gleichartige unizellulire Organismen. richtiger gesagt zwel Or-
ganismen, an denen wir keinen Unterschied wahr-
ne hmen . sich miteinander vereinigen.

Der niichste Schritt in der Komplikation des Fortpflanzungsge-
schiiftes ist die logische Konsequenz der Metazoenbildung, bei welcher
alle den Zellstaat bildenden Elemente die Fihigkeit der Fortpflanzung,
d. h. der Reproduktion des ganzen Metazoenkorpers besitzen. Mit der
fortschreitenden Differenzierung des Metazoenkirpers wird die repro-
duktive Tatigkeit nur auf einzelne Elemente des Zellstaates restringiert
und damit Keimplasma und Somatoplasma geschieden. Die
individualisierten Triiger der Vererbungsqualititen, durch deren Ver-
einigung ein neues Individunm entsteht, bezeichnen wir als Gameten.
Die Gameten selbst zeigen nun differente funktionelle und morpho-
logische Eigenschaften, welche zweifellos in  letzter Linie im In-
teresse der Reproduktionswahrscheinlichkeit, demnach im
Interesse der Erhaltung der Art erworben sind. Man hat sie wegen
der sinnfilligsten Unterschiede als Makrogameten und Mikro-
gameten bezeichnet. Und insofern als diesen Gameten nicht nur
reproduktive Eigenschaften innewohnen, sondern auch morphologische
und funktionelle Qualititen inhirieren, welche sie in minnliche und
weibliche scheiden, konnen wir diese den Gameten zugehorigen Merk-
male als die Geschlechtsmerkmale der Gameten hezeichnen.
Zum mindesten in phylogenetischem Sinne wiiren diese Merkmale die
primiren Geschlechtscharaktere.

Mit der Beschriinkung der Fortpflanzungsfihigkeit des Meta-
zoons auf einzelne Zellen, die Gameten, ist anfinglich eine morpholo-
gizche Differenz nur zwischen den Gameten und den Somazellen ge-
geben.  Allmihlich aber treten benachbarte Zellen und Zellkomplexe
in den Dienst der Gametenbildung. sofern es ihre Aufgabe wird, die
Gameten zu umhiillen, zu stiitzen. vielfach auch zu ernihren. Inso-
welt nun diese Auxiliirapparate der speziellen Gametenform selbst
angepalit erscheinen, werden sie bei beiden Geschlechtern verschieden
sein und damit heterologe Geschlechtscharaktere des Somas
darstellen. Diese in unmittelbarem Zusammenhange mit den Gameten
stehenden Zellkomplexe bezeichnet man als Gonaden . welche makro-
skopisch und mikroskopisch, je nach ihrer Geschlechtszugehérigkeit
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different, falls sie Mikrogameten beherbergen, als Testikel. falls
sie Makrogameten enthalten, als Ovarien bezeichnet werden. Damit
ist zum ersten Male der bis dahin nur den Gameten inhirierende
Geschlechtscharakter ein somatischer geworden. In  der iiblichen
Nomenklatur bezeichnet man diese Geschlechtscharaktere — die Ge-
schlechtscharaktere der Gonaden — als die primiiren.

Wir kénnen ung nun vorstellen, dall mit der Fortentwicklung immer
ausgedehntere und zugleich intimere Beziehungen zwischen den Gameten
und dem Soma insoferne eintreten, als die fiir die Reproduktion not-
wendigen Vorginge kompliziertere werden. Sie sind insgesamt als
Sicherungen der Fortpflanzung, also als artschiitzende Funktionen auf-
zufassen. die ihren somatischen Ausdruck in den Geschlechtsmerkmalen
finden. Man kann wohl sagen: Alle Einrichtungen am Metazoensoma,
welche dazu dienen, Gameten zu beherbergen, sie reifen zu lassen und
zu erniihren, ihre gegenseitige Anniitherung zu beginstigen oder zu
ermoglichen, ihre Vereinigung und damit die Befruchtung zu sichern,
das Produkt der Befruchtung zu ernihiren und zu schiitzen, sind Ge-
schlechtsmerkmale des Somas zum Unterschiede von jenen der Gameten.

Ahnlich wie die den Gameten zuniichst gelegenen Zellen des primi-
tiven Metazoenkdrpers unter Funktionswechsel in den Dienst der Fort-
pflanzung getreten sind, kénnen auch weiter entfernt gelegene Zell-
komplexe, welche bereits auf einer gewissen Hohe der morphologischen
Differenzierung standen und anderen Funktionen dienten, nunmehr
unter partieller, vielfach auch unter totaler Aufgabe ihrer urspriing-
lichen Funktion zu Auxiliivapparaten des Fortpflanzungsaktes werden.
Ja. wir =sind eigentlich gezwungen anzunehmen, dall simtliche Ge-
schlechtsmerkmale in der Art entstanden sind, dali bereits vorhandene
Merkmale, also morphologische Manifestationen bestimmter, fiir die
Erhaltung des Individuums notwendiger Funktionen, erst sekundiir in
den Dienst der Fortpflanzung getreten sind. Klassen-, Ordnungs-,
Speziescharaktere sind auf diese Weise zu Geschlechts-
charakteren geworden oder haben mindestens in diesem
Sinne eine Abinderung erfahren. Ob dies auf dem Wege der
Selektion oder der Mutation geschehen ist. ist fiir die Auffassung der Sexual-
charaktere mehr oder weniger gleichgiiltiz. Da wir in der Reihe der
Metazoen den Sexualdimorphismus der Gameten schon frithzeitig auf-
treten sehen, kann es uns nicht wundernehmen, dall die diesem Di-
morphismus angepaliten somatischen Merkmale schon von Anfang an
heterolog sein miissen, da sie ja. obwohl aus ein und demselben Sub-
strat entstanden, in heterologem Sinne abgeiindert wurden, je nachdem,
ob die Gameten minnliche oder weibliche waren.

Die Geschlechtsdifferenz ist demnach in phylogeneti-
schem Sinne zuniichst eine heterogame und spiter erst
eine heterosomatische.

Die Details in der stammesgeschichtlichen Fortentwicklung der
einzelnen Geschlechtsmerkmale sind uns ebenso unbekannt wie jene
in der Entwickelung anderer Organsysteme. Alle Gesetze, die sich
fiir die phylogenetische Ausbildung der iibrigen Komplexe anwenden

1>



4 Die Differenzierung der Geschlechtsmerkmale,

lassen, haben auch fiir die Geschlechtsmerkmale Geltung, Auch
hier migen die Variabilitit, das Uberleben des Tiichtigsten ete., aller-
dings nicht im Kampfe ums Dasein fiir das Individuoum, sondern im
Daseinskampfe der Spezies und Arten, entscheidend gewesen sein.
Der Mechanismus des phylogenetischen Geschehens im allgemeinen ist
aber vorliufig ein =0 dunkler. dali wir durch die Analogisierung
dieses Vorganges bei den Geschlechtsmerkmalen mit den bei anderen
Organen nichts oder fast nichts fiir unsere Erkenntnis gewinnen konnen.
Das fiir die beiden Geschlechter in ihrer heterologen Entwicklung ge-
meinsame Substrat sind die Somazellen mit ihren Art-, Gattungs- und
Speziescharakteren, welche, wie schon erwihnt, durch den Hinzutritt
der heterologen Funktion allmihlich abgeindert wurden: und so wie
an den iibrigen Organen das phylogenetische Alter auf Konstanz der
Entwicklung resp. Breite der Variabilitit vielfach bestimmend wirkt,
so sehen wir auch an den Geschlechtsmerkmalen. dali das phylogene-
tische Alter in gleichem Sinne eingreift.  So wird uns verstiandlich, dali,
wie spiter gezeigt werden soll, |}r.*|a-|11!. Jzweise durch die Kastration
der urspriingliche Speziescharakter eines bestimmten Geschlechtsmerk-
males mehr oder weniger deutlich zutage tritt. je nachdem wann der
auf den Sexus entfallende (Quotient auf den betreffenden speziescharakter
in der Phylogenese festgelegt wurde. Und es ist nur selbstverstindlich,
dali ein solches Merkmal um so konstanter und unabhiingiger sein wird,
je héher sein phylogenetisches Alter ist.

Entwickelungsgeschichtliche Erwerbung der Geschlechts-
merkmale.

Wenn wir nach diesen Auseinandersetzungen iiber die Phylogenese
der Geschlechtscharaktere zu ihrer Ontogenese iibergehen, so sind
zunichst einige prinzipielle Fragen zu erledigen. Die wichtigste der-
selben lautet: In welchem Momente wird die Zugehorigkeit
des kiinftigen Individuums zu einem der beiden Ge-
schlechter entschieden?! Wie bekannt, gibt es diesbeziiglich
eine Reihe von Hypothesen und die Frage um den Augenblick und
implizite um die letzten geschlechtsbestimmenden Ursachen ist ja
gerade jetzt cine vielfach diskutierte. Auch hier mull die Analyse
etwas anders vorgenommen werden, als dies gemeiniglich zu geschehen
pflegt, insoferne als nicht die geschlechtsbestimmenden Ursachen,
sondern der Moment der Geschlechtsbestimmung von Hvdputung ist.
Es liegen hier zwei Miglichkeiten vor: Erstens, die Geschlechtsbestim -
mung des Individuums geschieht spiitestens zur Zeit der Kopulation
der beiden Gameten, zweitens, die Geschlechtsbestimmung erfolgt
erst nachher in grollerer oder geringerer zeitlicher Distanz. Wir
mitssen bei dem Begriff der Geschlechtsbestimmung wieder unter-
scheiden zwischen dem Vorgange selbst und der Manifestation der
Resultate dieses Vorganges, um so mehr, als wir ja die Geschlechtszu-
gehirigkeit eines Individuums nicht im Augenblicke der Geschlechts-
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bestimmung  beobachten, sondern sie nach dem Resultat derselben
beurteilen.  Es wird sich empfehlen, das hier Gesagte durch ein Bei-
spiel zu belegen.

Ob ein Embryo dem minnlichen oder weiblichen Geschlechte an-
gehiirt, wurde frither nicht aus den mikroskopischen Eigenschaften der
Gonaden, sondern aus dem Verhalten rein duberer Geschlechtsmerk-
male bestimmt. Die Zeit von der Befruchtung bis zum Momente der
Entscheidungsmdéglichkeit hat man das indifferente Stadium, filschlich
auch das bisexuelle oder hermaphroditische, gvnnnnt Mit dem Fort-
schritte der Erkenntnis und der Technik wurde dieses indifferente oder
bisexuelle Stadium um so mehr eingeschriinkt, je frither es den Unter-
suchern gelang, am Genitale, vor allem aber an den Gonaden des Em-
bryo, Geschlechtsunterschiede nachzuweizen. Bei der zu erwartenden
weiteren  Vertiefung  unserer Kenntnisse kann prophezeit  werden,
dall in der Zukunft dieses indifferente Stadium noch eine weitere
Verkiirzung erfahren wird.

Beziiglich der ersten Annahme, dall nimlich der Zeitpunkt der
(eschlechtsbestimmung  spitestens mit dem Befruchtungsakte =zu-
zusammenfillt, wire in Kirze Folgendes zu bemerken: Fiir unsere Frage-
stellung ist es gleichgiiltig, ob bereits das Ovulum geschlechtlich deter-
miniert ist, wie dies Lenhossék u. a. meinen, so dall der minnliche
CGtamet ohne Einflulinahme auf die Geschlechtszugehiorigkeit nur als
entwicklungzaunslizende Ursache fungieren wiirde, oder ob das Geschlecht
durch den miinnlichen Gameten bestimmt wird, oder schlieBlch, ob
die Geschlechtsbestimmung gleichsam auf dem Wege eines Kompro-
misses zustande kommt, bei welchem die prozentuelle Anteilnahme
der heterosexuellen Gameten nach einer Meinung nach dem Mendel-
schen Gesetz, nach einer anderen Meinung auf Grund bisher nicht er-
kannter Gesetze erfolgen soll.  Wir haben alle Ursache anzunehmen,
dal} spitestens im Momente der Befruchtung die Geschlechtsbestim-
mung vor sich gehe. FErstens, weil, wie wir gezeigt haben, die Lehre
vom indifferenten Stadium iiberhaupt nicht haltbar ist. zweitens, weil
es a priori wahrscheinlich ist, dall der |1}n']ngv|11-t1h(,]| uralte Prozell
der heterogamen Geschlee htscharaktere auch in der Individualgeschichte
als erster erledigt wird. Nehmen wir nun an, dali tatsichlich im Augen-
blicke der Befruchtung der Sexus des .r.ukunftlgml Individuums wenigstens
hinsichtlich der Gameten entschieden sei, dann ergibt sich ungezwungen,
dali aunch die heterogamen Merkmale dez betreffenden Individuums
als niichste bestimmt sein miissen. Das befruchtete Ovulum ist dem-
nach nicht nur beziiglich seiner Ordnungs-. Klassen-. Familien- und
Spezieszugehorigkeit, sondern auch nach seiner Geschlechtszugehorig-
keit determiniert. Und wenn wir uns dariiber klar sind, dafl die vorher
genannten Eigenschaften dem befruchteten Ei inhiirieren, dann er-
hellt weiters, dall auch die gesamten somatischen Eigenschaften jenes
sSexus, dem das Individuum angehoren wird. dem Ovulum inhirent
sind.  Damit wird eigentlich der Streit, ob die Geschlechtsmerkmale
sich unter einem formativen oder protektiven Reiz der Keimdriisen
entwickeln, iiberflitssig. Denn ebenso wie in der Phylogenese unter
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der Einwirkung aller moglichen Faktoren, aber unter der Voraus-
setzung einer bestimmten sexuellen Zugehorigkeit. sich einzelne so-
matische Charaktere als Sexualcharaktere differenziert haben, ebenso
wird in der Ontogenese die Ausbildung der verschiedenen Geschlechts-
merkmale die Anwesenheit einer Gonade als  zweifellosen Ausdruck
der geschlechtlichen Zugehorigkeit zur Bedingung haben.  Von
diesen sog. Geschlechtsmerkmalen werden gerade jene von der Ge-
schlechtsdriise am unabhingigsten sein, welche aus dem Bestande der
Speziescharaktere zuerst in jenen der Sexualcharaktere iibergetreten
sind. Dal} diese Anlage zu jedem einzelnen der Sexualmerkmale pri-
existent ist, ist ebenso selbstverstiindlich, wie dall die Anlagen der
verschiedenen vitalen Organe bereits potentiell vorhanden sind.  Der
Streit um die sog. Unabhingigkeit der Geschlechtscharak-
tere von der Geschlechtsdriise ist begrifflich dahin zu fassen,
dall es sich nicht darum dreht, ob ein Geschlechtsmerkmal sich
unabhiingig von der Keimdriize angelegt hat, sondern inwieweit
es sich unabhiingig von der Gonade ausbilden kann. Sowie in
der Phylogenese die Differenzierung der Gameten die sexuelle Zu-
gehirigheit des Soma bestimmt, so entscheidet in der Ontogenese
die Geschlechtszugehdrigkeit des Vereinigungsproduktes beider Gameten
jene des zukiinftigen Somas mit allen RKonsequenzen. Der experi-
mentell erzeugte oder pathologischerweise entstandene Wegfall der
Gonade ist daher nicht imstande, die bereits lingst getroffene Ent-
scheidung iiber die Zugehérigkeit des Individuums zu einem bestimmten
Geschlechte zu annullieren. Er vermag hochstens die bereits in Aus-
bildung begriffenen somatischen Merkmale einer hierzu notwendigen
Unterstittzung zu berauben. IDies um so mehr, je spiter in der
Ontogenese diese Merkmale sich manifestieren, d. h. je spéiter in der
Stammesgeschichte sie den betreffenden somatischen Speziescharakteren
aunfgepfropft worden sind.

Haben wir so die Phylogenese und Ontogenese der Geschlechts-
differenzierung kennen gelernt, so ist es noch notwendig, einige Worte
ither die Resultate dieses Differenzierungsprozesses und iiber den kau-
salen Zusammenhang desselben zu sagen. Die Ergebnisse des Differen-
zierungsprozesses sind die Geschlechtsmerkmale, die. wie wir zu er-
weisen haben werden, untereinander phylogenetisch keinesfalls gleich-
wertig und um so verbreiteter sind, je héher im Alter sie stehen.
Die iltesten Geschlechtsmerkmale werden demnach heziiglich ihres Auf-
tretens und ihrer Ausbildung die konstantesten und auch die am
schwersten zu beeinflussenden sein, die jiingsten die grifiten Variationen
anfweisen. Diese Variabilitit wird sich vielfach noch dureh den Um-
stand vergrilbiern, dall die den betreffenden Geschlechtscharakteren
zugrunde liegenden Artcharaktere selbst schon eine grofle Variations-
breite besitzen. Es wird sich in den folgenden Auseinandersetzungen
hiiufig genug Gelegenheit ergeben auf diesen Punkt zuriickzukommen,

Die Betrachtung des kausalen Zusammenhanges der Geschlechts-
merkmale kann wieder in zwei Unterfragen geschieden werden. In
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jene nach dem iitiologischen Zusammenhang in der Entstehung der-
selben und in jene nach der Ausbildung. Dadurch, dali Entstehung
und Ausbildung vielfach konfundiert wurden, atiologische Faktoren der
Aushildung fiir solche der Entstehung verantwortlich gemacht wurden.
ist die ganze Frage vielfach in Verwirrung geraten. Wir wollen durch
die Il](}"ll['!lht scharfe Abgrenzung dieser beiden Kategorien diesem
Fehler tunlichst aus dem Wege gehen und hoffen auch “hierdurch die
Erkenntnis von dem kausalen Zusammenhang der Geschlechtsmerk-
male untereinander und damit jene von den biologischen Grund-
lagen derselben zu fordern.

Begrift der Geschlechtsmerkmale.,

Bevor wir auf die Analyse der einzelnen Geschlechtscharaktere ein-
gehen, wollen wir einen kurzen geschichtlichen Abrild iiber die Entwicklung
der Lehre von den Geschlechtscharakteren vorausschicken. Der Unter-
schied zwischen den beiden Geschlechtern der vielzelligen Lebewesen
war von altersher aus den verschiedensten Griinden Gegenstand wissen-
schaftlicher Untersuchung und Substrat der mannigfaltigsten Theorien,
So wurde z. B. von dem Arzte Helmont als entscheidend fiir die Zu-
gehorigkeit eines menschlichen Individuums zum weiblichen Geschlechte
die Anwesenheit des Uterus erachtet. |, Propter solum uterum mulier
est, quod est”, ein Satz. welcher in richtiger Erkenntnis der wichtigen
Rolle, die der Keimdriise gebiihrt, von Chereau in ..propter solum
ovarium mulier est, quod est” umgewandelt wurde.

Eine Analyse der hierher gvhuxtgen Erscheinungen wurde aber
unseres Wissens in prignanter Weise zuerst von John Hunter gegeben,
welcher die Bezeichnung . sekundire Geschlechtscharaktere™ einfiihrte.
Hunter verstand darunter gewisse den Geschlechtern eigen-
tiimliche somatische Kennzeichen, welche mit dem Ge-
nerationsakte in keiner direkten Beziehung stehen: ..Such
[ call secondary properties, which take place only in parts that are
neither essential to life nor generation, and which do not take place
till towards the age of maturity™.

Darwin hat den Ausdruck Hunters iibernommen und schreibt
dariiber folgendes: ,.Bei Tieren mit getrenntem Geschlechte weichen
die Minnchen notwendig von den Weibchen in ihren Reproduktions-
organen ab; diese bieten daher die primiren Geschlechtscharaktere
dar. Die Geschlechter weichen aber oft auch in dem ab, was Hunter
sekundiire Sexualcharaktere genannt hat, welche aber in keiner direkten
Verbindung mit dem Akte der Reproduktion stehen. Es besitzen z. B.
die Minnchen gewisse Sinnesorgane oder Lokomotionsorgane, welche
den Weibchen villig fehlen, oder haben dieselben hoher entwickelt,
damit sie die Weibchen leicht finden oder erreichen konnen.

In der Tat, wenn wir nicht den Ausdruck ..primiir” auf die Genera-
tionsdriisen beschriinken, ist es kaum maglich, wenigstens soweit die

reiforgane in Betracht kommen, zu entscheiden, welche derselben
primir und welche sekundiir genannt werden sollen,
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Aufler den vorgenannten primiren und sekundiren geschlecht-
lichen Differenzen weichen die Minnchen von den Weibchen zuweilen
in Bildungen ab. welche zu verschiedenen I.f-lu*-nwg,r-wnlmlwitml in Be-
ziehung stehen und entweder gar nicht oder nur indirekt auf die Repro-
l:luLtIunnfuul-:tumwn Bezug haben.*

In der Folge wurde ‘die wissenschaftliche Diskussion vielfach dar-
iiber gefithrt. ob die sekundiren Geschlechtscharaktere tiberhaupt von
der Keimdriise uh];.‘iuhig seien. was einige Autoren aus der Bezeichnung
heranslesen zu miissen glaubten, weiters iiber die groflere oder geringere
Abhiingigkeit einzelner Geschlechtsmerkmale von  der Keimdriise.
Wiihrend beispielsweise St. Hilaire, nach ithm Puech, Hegar die
Abhiingigkeit der sekundiren Geschlechtscharaktere von der Keim-
driise negieren, stellt sich eine grofle Anzahl von Autoren, unter ihnen
vor allem Virehow, auf den urspriinglichen Hunterschen Stand-
punkt. Sosagt Virchow: . .Das Weib ist eben Weib durch seine Genera-
tionsdriise™” I}ungl aber nicht nur die typischen Geschlechtscharaktere,
sondern mul: eine Reihe anderer. vor allem psychischer Merkmale
mit der Keimdriise in Zusammenhang.

Die gegnerische Anschaunung hat in neuerer Zeit speziell durch
Halban nachdriickliche Unterstiittzung gefunden. Halban selbst iiber-
nimmt die urspriinglich von St. Hilaire propagierte vollkommene Unab-
hingigkeit der w]«uml.mn Geschlechtsmerkmale und bezeichnet sie als
priexistent, lilit sie aber durch die . protektive Wirkung der Keimdriize™
zur vollen Entwicklung gelangen. Seine Anschauungen fullen auf den
kurze Zeit vorher publizierten Ansichten von Herbst, fiir den die
Geschlechtscharaktere wohl nicht priexistent, aber in ihrer Entwick-
lung von dem formativen Reize der Keimdriise abhiingig =ind. Es
wird sich noch Gelegenheit ergeben, auf diese Arbeiten niher einzu-
gehen. Die Huntersche Einteilung wurde in der Folge noch insoferne
erweitert, als z. B. Kurella neben den primiiren und sekundiiren auch
tertifire Sexualcharaktere unterscheidet. Endlich hat Poll die Ge-
schlechtzcharaktere in essentielle und akzidentelle geschieden.

Izt demnach der kausale Zusammenhang zwischen Keimdriizse und
den iibrigen Geschlechtscharakteren im I’rump eigentlich bis zum
heutigen Iqtrr-- strittig, so ist die Kontroverse iiber die Art und Weise,
in welcher dieser Einflufi vor sich gehen =oll, wohl als erledigt zu be-
trachten. Die urspriingliche _-tn.-.u.hl, welche vor allem von Pfliiger ver-
treten wurde, dall die Keimdriisen auf dem Wege der Nervenbahnen
ihre Wirkung entfalten, ist durch die von Brown-Sequard inangurierte
Lehre von der inneren Sek retion der Keimdriisen endgiiltig zu Fall
gekommen. Speziell die Experimente der Transplantation, bei welchen
ja die Keimdriise, obwohl sie aus ihren urspriinglichen nervisen Zu-
sammenhiingen gelést wurde, ihre Wirksamkeit unverindert beibe-
hielt, haben in iiberzeugender Weise die innersekretorische Tiitigkeit
dieses Organes erwiesen (Ribbert, Knauer, Halban u. a.).

In den letzten Jahren hat unsere Kenntnis von der innersekretori-
schen Wirksamkeit der Keimdriise insoferne einen weiteren Fortschritt
gemacht, als man daran ging. nicht mehr die Keimdriise in toto, sondern
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nur einen bestimmten Teil derselben fiir diese Funktion verantwort-
lich zu machen. Diese innersekretorischen Elemente sollen gegeben
sein in den interstitiellen Zellen des Hodens (Leyvdigsche
Zellen) und homologen Zellelementen des Ovariuoms (Bouin und
Ancel), eine Ansicht, welche durch unsere Versuche wirksame Unter-
stiitzung gefunden hat.

Wir haben schon darauf hingewiesen, dall die Fassung des Be-
griffes ,sekundire Geschlechtsmerkmale™ eine vielfach schwankende
ist. denn schon die von Hunter gegebene Definition sagt nicht klar aus,
welche Anteile des Genitales noch zu den primiiren Geschlechtscharak-
teren zu rechnen sind. Das Bediirfnis nach einer genaueren Begriffs-
fassung hat es mit sich gebracht, dall seit Hunter und Darwin eine
ganze Reihe von Einteilungen der Geschlechtsmerkmale geschaffen wurde.
Fiir Hunter und Darwin ist das Genitale als Ganzes primirver Ge-
schlechtscharakter, die ibrigen Gesehlechtsmerkmale sind sekundire. Diese
dinteilung wurde von Laurent-Kurella, Ellis u. A, dahin modifiziert,
dall nur die Keimdrise als primirer, das iibrige Genitale als sekundirer,
die restlichen Geschlechtsmerkmale als tertiiire bezeichnet wurden.
Kurella bezeichnet merkwiirdigerweise nur die dulleren Genitalien als
sekundiire Geschlecht=merkmale und gibt an. dal in den ersten Jahren
der Kindheit die beiden Geschlechter sich nur durch die primiren und
sekundiren Merkmale unterscheiden, withrend die tertiliren Merkmale
in der Kindheit latent seien und erst spiter manifest werden.

Wenn wir diese Einteilungsarten auch nicht gutheiffen, so kinnen
wir andererseits die gegen sie erhobenen Einwiinde nicht billigen (Biedl,
Kammerer), welche darin gipfeln, dali der Ausdruck ,sekundire
Geschlechtscharaktere” deswegen ..ungenau sei, weil damit eine Ab-
hiingigkeit dieser Merkmale von der Keimdriise behauptet wird, die
aber erst bewiesen werden miilite” (Biedl)., Es ist durch das Experi-
ment bewiesen, dall das Aussehen bestimmter kirperlicher Eigenschaften
{(Grad der -":.T.I'-:hlhhli]g:l sich verindert, wenn die Keimdrise entfernt wird.
Diese Experimente, die bis auf Aristoteles zurickreichen, sind seither
vielfiltig und fast auvsnahmslos mit dem gleichen Ergebnisse vorge-
nommen worden und erweisen in ihrer Gesamtheit die Abhiingigkeit
gewisser somatischer Merkmale von der Keimdriise. Der Ausdruck
Hunters bezieht sich auf den Grad der Aushildung, nicht auf
die Anlage bestimmter Merkmale, und insoferne Biedl den Ausdruck
sekundir” nicht im historischen Sinne wertet, bleibt er mit seinem
Einwande im Unrecht.

Ebensowenig konnen wir Kammerer zustimmen, der sich gegen
diese Einteilung wendet, weil sie einen Nebensinn hineintrage, der auch
tatsiichlich nach seiner Meinung beabsichtigt war, namlich den. .dall
die sekundiren (se. Geschlechtsmerkmale) von den primiren. die ter-
tiiiren von den sekundiiren durch formative Reize ngilmfl’{*n werden,
und dall demzufolge zwischen den {Irm Stufen auch eine zeitliche Ver-
schiedenheit des :"L'llfl’.h" tens besteht”., Wir miissen uns dagegen =chon
deshalb wenden, weil die von Hunter und den spiiteren Autoren ge-
brauchte Nomenklatur vor allem eine deskriptive und keine kau-
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sale ist, weiters, weil hier wohl der kausale Zusammenhang gekenn-
zeichnet ist, nicht aber die Art desselben in der Namengebung liegt.
Was endlich die zeitliche Verschiedenheit des Auftretens betrifft, so
miillte zuniichst der Begriff des , Auftretens” schiirfer gefalit werden:
wenn wir unter Auftreten” jene Art des Sichtbarwerdens ver-
stehen, die landliinfig darunter verstanden wird. so st die von
I am merer bemiingelte zeitliche Verschiedenheit tatsichlich vorhanden.

Um die bestehende Unklarheit zu steigern, kommt noch hinzu,
dall verschiedene Autoren einzelne Geschlechtsmerkmale fiir differente
Gruppen der Sexualcharaktere in Anspruch nehmen. 5o z. B. wird
die Brustdriise bald als primarer, bald als sekundiirer Geschlechtscha-
rakter bezeichnet. nach Darwin steht sie an der Grenze zwischen
beiden,  Ahnliches gilt fiir die Beckenbreite und fiir einzelne Anteile
des inneren und dubleren Genitales.

Den  bemiingelten  Nachteil der prijudizierenden Namengebung
vermeidet die von Poll verwendete Klassifikation, welche aullerdem
den Vorteil birgt. die Zurechnung bestimmter Geschlechtseigentiimlich-
keiten zu den einzelnen Gruppen zu erleichtern.  Poll unterscheidet
erstens essentielle oder germinale, zweitens akzidentelle Ge-
schlechtsdifferenzen.  Die essentiellen werden reprisentiert durch die
Geschlechtsdriisen (Gonaden), die akzidentellen teilt er in die genitalen
subsidiiren und die extragenitalen. Bei den genitalen subsidiiiren
unterscheidet er wieder innere und dullere und rechnet zu den ersteren
die Leitungswege, die akzessorischen Geschlechtsdriisen ete., zu den
letzteren die Kopulationsorgane und die Iimtm‘gmu- IYe extrageni-
talen Geschlechtscharaktere teilen sich wiederum in innere und duliere.
Zu den ersteren gehéren nach Poll die Stimmorgane, die psychizchen
Eigenschaften, zu den letzteren hmm-rlmrlwkunrr Bewaffnung, Fiir-
bung ete. Schon Kammerer hebt hervor, dall es trotz alledem bis-
weilen zweifelhaft sein konnte, welcher Kategorie einzelne Geschlechts-
merkmale zugehoren, so beispielsweise die Mammae der Siugetiere.
Er erweitert schlielilich die von Poll gegebene Einteilung, insoferne,
als er die Frage, wohin Merkmale, wie Fruchtbarkeit, Geschlechtstrieb,
Brutpflegeinstinkt, zu subsumieren wiiren, dahin beantwortet, dali die
betreffenden Eigenschaften zu jener liulfguriv zu rechnen sind, der
das Organ angehirt, durch dessen Funktion sie ihren Ausgang nehmen.
S0 also die Fruchtbarkeit den essentiellen, die Brutinstinkte den genital-
subsidiiiten usw.  Wir hatten zu der von Poll gegebenen Einteilung,
welche aus deskriptiven Grimden festgehalten zu werden verdient, zu
bemerken. dali sie keine Riicksicht auf die kausalen Zusammenhinge
nimmt. Sie wird zweifellos in dem Momente in den Hintergrund treten
miissen, in welchem eine genaue Kenntnis der iitiologischen Faktoren
eine kausale E inteilung ermoglichen wird.

Eine nicht ganz klare Einteilung verwendet Steinach, der .die
sogenannten sekundiiren Geschlechtsmerkmale — sowohl funktionelle
wie somatische — als prilexistente bezeichnet, welche in einer gewissen
[1|.~.hl1.mg1;,,|w|t von den Keimdriisen priexistieren, in ihrem Wachstum,
in ihrer Reife und vollen Ausdehnung an das Vorhandensein der Keim-
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driisen gebunden sind. von welchen die diese echt sekundiren Geschlechts-
charaktere beférdernden Einfliisse ausgehen™. Diese Definition leidet
insoferne an Unvollstindigkeit. als nicht gesagt ist, was nicht pri-
existente Geschlechtscharaktere sind., und was aus solchen unter dem
Einflusse der Keimdriise werden soll.  Die auf diese Definition folgenden
Auseinandersetzungen von Steinach machen es, wie schon Kam-
merer anfithrt, plansibel, dall Steinach mit ihr eine nicht sehr glick-
liche Umschreibung der Brunstcharaktere geben wollte. ;

Gerade die Abtrennung der mit den &strischen Zyklen einher-
cehenden Veriinderungen ist bei der Besprechung des Problems der
Geschlechtscharaktere nicht geniigend betont worden, sowie bei der
Morphologie der Geschlechtscharaktere zu wenig Riicksicht daranf
genommen wurde. wieviel davon nicht dem Sexus, sondern der Spezies
eigentiimlich ist. Beziiglich des ersten Punktes moéchten wir als Bei-
spiel die Mamma der Siuger anfithren, welche als solche gewild keinen
dem weiblichen Geschlecht allein zukommenden somatischen Charakter
darstellt. Hier ist Geschlechtscharakter nur die Aushildungsfihig-
keit und die von bestimmten Veriinderungen des Genitales abhiingige
wirkliche Ausbildung, wobei zu bemerken ist, dall unter Umstinden
auch durch Reize, die nicht von der Genitalsphiire ausgehen, eine solche
Entwicklung zustande kommen kann., So z. B, die Laktation bei tabe-
tischen Frauen lange Zeit nach dem Klimakterium (Sieding). Be-
ziiglich des zweiten Punktes mochten wir als Beispiel das Horn der Cavi-
cornier anfithren. Nicht das Horn an sich stellt einen Geschlechts-
charakter dar, sondern die Form desselben, die beim minnlichen und
beim weiblichen Individuum wverschieden, beim mannlichen und weib-
lichen Kastraten die gleiche ist. Ahnlich verhiilt es sich auch mit der
Behaarung des Menschen. So konnten wir fiir den eminent sekundiiren
(Geschlechtscharakter des Mannes, den Bart, nachweisen, dall er auch
bei alten Kastraten sich vorfindet und hier in Form und Ausbreitung
dem der alten Weiber gleiche. Selche und dhnliche Beobachtungen
haben uns dazu gefithrt, die sekundiiren Geschlechtscharaktere als
modifizierte Speziescharaktere aufzufassen. . Alle sekundiren Ge-
schlechtscharaktere waren zuniichst Speziescharaktere,
also Eigenschaften, welche fiir eine bestimmte Spezies,
ja vielfach fiir eine Ordnung der Vertebraten charakte-
ristisch waren, ohne dall sie primir mit der Genital-
sphiire in Zusammenhang standen.”

Diese unsere eben angefiithrte Stellungnahme zu der Frage der se-
kundiiren Geschlechtscharaktere gestattet es, die ganze Angelegenheit
unter einem anderen Gesichtswinkel zu betrachten und zu erledigen.
Die Fragestellung mufl von nun ab nicht lauten: Ist ein Organ sekun-
direr Geschlechtscharakter. sondern: Wieviel in der Entwicklung eines
Organes ist Speziescharakter, wieviel Geschlechtscharakter? Wir werden
deshalb in den folgenden Ausfithrungen eine Beantwortung der ange-
recten  Fragen unter Beriicksichtigung  dieser Prinzipien versuchen
miissen.
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Wie schon erwiihnt wurde, sind eigentlich nur die Eigenschaften
der Gameten die primiren Geschlechtscharaktere, Wenn wir trotz-
dem fiir unsere Auseinandersetzungen die i{ibliche Nomenklatur wver-
wenden, so geschieht dies im Interesse einer leichteren Verstindigung;
wir machten aber nochmals betonen, dali bei Besprechung der ein-
zelnen Organe als Geschlechtsmerkmale nur bestimmte Eigenschaften
dieser Organe unter den Begriff der Geschlechtsmerkmale gehiren.
Wir werden zu zeigen haben, dall bei dieser Art der Betrachtung sich
die Frage nach der Abhiingigkeit resp. Unabhingigkeit gewisser Merk-
male von der Keimdriise ganz anders erledigt, als dies sonst zu ge-
schehen pflegt. Die Betrachtung der Wirksamkeit der Keimdriise mull
daher unter denselben Gesetzen biologischer Forschung durchgefiihrt
werden, unter welechen wir iiberhaupt gewohnt sind, kausalen Zousammen-
hiingen des biologischen Geschehens nachzugehen.  Hiezu haben wir
die Beobachtung des natiirlichen Ablaufes unter physiologischen und
pathologischen Bedingungen, weiters das Experiment zur Verfiigung.
In diesem Sinne soll auch die Betrachtung unseres Themas zur Durch-
fithrung kommen, und zwar wollen wir zuniichst den experimentellen
Weg besprechen.

Die Kastration.

Der Einfluld der Geschlechtsdriisen auf den Organismus Lt sich
also zuvirderst durch jene Veriinderungen dartun, welche nach der Ent-
fernung der Geschlechtsdriisen eintreten. Die Kastration, wie die Ent-
fernung der Geschlechtadriizen genannt wird, ist ein von altersher ge-
iibtes Verfahren. Die Motive fiir die Vornahme der Kastration waren
zsuniichst  gewill nicht heuristische, sondern rein praktische. Die
Kastration wuarde aus wirtschaftlichen Griinden an domestizierten
Tieren, aus religiozen oder anderen Grinden auch an Menschen aus-
gefithrt: in neuester Zeit auch aus sozialen Griitnden an Verbrechern
und an Geisteskranken, um dieselben aus rassenhygienischen Riick-
sichten der Fortpflanzungsfihigkeit zu berauben. Es wiirde zu weit
fithren, hier die Geschichte der Kastration des niheren abzuhandeln,
wir wollen vorerst die in neuerer Zeit durchgefiithrte experimentelle
Kastration beriicksichtigen, des weitern auch die morphologischen
Ergebnisse der aus wirtschaftlichen Grinden ausgeiibten Tierkastration
in den Kreis unserer Betrachtungen ziehen. Wenngleich wir nur
die sekundiren Geschlechtscharaktere der Wirbeltiere abhandeln. so
mdichten wir doch. um das vorliegende Material moglichst vollstindig
darzustellen, auch die Kastrationen wvon Wirbellosen in Kiirze be-
rilcksichtigen.

Die Kastration ist entweder eine operative oder eine traumati-
sche oder endlich eine parasitire. Die auf die tranmatische und pa-
rasitiire Kastration folgenden Ausfallserscheinungen sind nur mit Vor-
sicht  fiir wissenschaftliche Deduktionen verwendbar. Speziell die
traumatische Kastration, also die Aulerfunktionsetzung der Geschlechts-
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driisen durch zufillig gesetzte Verletzungen, hat in der Lehre von den
sekundiaren Geschlechtscharakteren nicht immer fordernd gewirkt. Wir
werden uns bei Besprechung der von Roerig zusammengestellten
Fille von Verletzungen des Kurzwildbretes (Hoden von Hirschen und
Rehbicken) mit diesem Punkte noch niher beschiiftigen. Die parasi-
tiire Kastration ist eine so liberaus seltene, dali es Giberfliissig erscheint,
prinzipielle Bedenken gegen die Verwertung ihrer Resultate zu er-
heben.  Aber selbst die operative Kastration, wie sie als 6konomische
an Haustieren vielfach noch bis zum heutigen Tag ausgefiithrt wird,
hat Anlali zu falschen Schlullfolgerungen gegeben. insoferne als sie,
wie die Untersuchungen von Yarell, Sellheim, Foges lehren, oft
nur eine unvollstindige gewesen ist.

Parasitiire Kastration.

Sie wurde von Giard bei gewissen Krabben entdeckt. Giard
konnte beobachten, dali bei Stenorhynchus phalangium, Eupagurus
Bernhardus Parasiten und zwar: Sacculina Fraissei resp. Phryxus
Paguri und Peltogaster Paguri kurz nach dem Embryonalleben ein-
wandern und die Keimdriise des Wirtes schidigen. Die urspriinglich
gemachte Annahme, dall diese Parasiten nur die Weibchen befallen,
die Minnchen aber verschonen, hat Giard zu widerlegen vermocht.
Die Wirkung der parasitiren Kastration dullert sich nach Giard und
Smith dahin, dall bei minnlichen Krabbhen die sekundiren Geschlechts-
charaktere verschwinden, die heterosexuellen aber so stark zur Aus-
bildung gelangen, dall es oft schwer wird diese parasitiir kastrierten
Minnchen von Weibchen zu unterscheiden. Bei den Weibchen werden
die sekundiiren Geschlechtscharaktere nur beeintriichtigt, so dali bei-
spielsweise die eiertragenden Abdominalfiille stark reduziert werden.

Nach Poll bewirkt die parasitire Kastration des Weibchens bei
Inachus Scorpio keinerlei Anderungen der Scherenform und der Ge-
stalt des Abdomens, beim Minnchen bewirkt sie Anniherung an die
Form des Weibchens.

Geoffroy Smith hat die Giardschen Befunde an Inachus maure-
tanicus bestiitigt. Kastrierte Inachusminnchen entwickelten nicht nur
heterologe Genitalcharaktere (eiertragende Abdominalfiille), sondern
sogar Ovula,

Potts beschreibt die parasitiire Kastration von Einsiedlerkrebsen
durch Peltogaster und der gemeinen Strandkrabbe (Carcinus) durch
Sacculina. Sollas beschrieb parasitire Kastration, die in den Testikeln
des Regenwurmes (Lumbricus herculeus) durch Kokken hervorgebracht
wird, wihrend sich die Ovarien als normal erwiesen. Endlich kommt
auch bei Insekten (Forficula, Erdbienen, Papierwespen) parasitire
Kastration vor (zit. nach Kammerer).

Experimentelle Kastration,

Da der Sexualdimorphismus bei gewissen Schmetterlingen sehr priig-
nant entwickelt ist, konnte man erwarten, dal} hier Kastrationsversuche
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besonders aufklirende Resultate ergeben wiirden, Um so mehr, als gerade
bei den Lepidopteren gvnandromorphe Exemplare relativ hiuofig zur
Beobachtung kommen. Die Kastration bei Schmetterlingen wurde in
ihren Wirkungen zuerst von Oudemans an Lymantria dispar studiert.
Dieser Autor wurde eben durch das erwiihnte Vorkommen von Gynan-
dromorphen bei den Lepidopteren zu seinen Kastrationsversuchen ge-
fithrt. Als Resultat der an 23 Puppen durchgefithrten Experimente
ergab sich, dali die Kastration keinen Einfluli auf das Aullere der Tiere,
d. h. anf die sekundiiren Geschlechtzmerkmale hatte. Ebensowenig auf
die Handlungen der Tiere, inzoferne als Kopulation stattfand, wenn
anch die H}:N'nmiI_I:-".ﬂi(].{"n fehlten und die Wolle des Hinterleibes ab-
gesetzt wurde, wenn auch Eier nicht vorhanden waren.

Zu gleichartigen Ergebnissen kam Kellogg (zitiert nach Meisen-
heimer) bei Versuchen am Maulbeerspinner (Bombyx mori).

Meisenheimer hat diese Versuche neverdings aufgenommen und
zwar an den Raupen des ?':'ft*}m'.'unm'-:pinm-]':-: Lymantria dispar L. Die
Entfernung der Keimdriisen geschah hier im jiingsten Raupenstadium.
Es ergab sich, dali die Kastraten sich in keiner Weise von ihren ge-
schlechtlich normal gebliebenen Genossen unterschieden, weiters ein
auberordentlich hochgradig entwickeltes hvllrhlLI|ffL‘lT*1|ﬂ11-111|1Lh\{*l|:|mgm|
der einzelnen Teile des gesamten Geschlechtsapparates. Trotz villigen
Fehlens der zugehorigen Geschlechtsdriise entwickeln sich die zur Zeit
des operativen Eingriffes noch durchaus undifferenzierten Anlagen der
Geschlechtsgiinge des Kopulationsapparates in durchaus normaler Weise
zur vollendeten Form und GroBle.  Auch die Gegenwart einer fremden
Geschlechtsdriise vermag ithre normale Differenzierung in keiner Weise
hemmend zu beeinflussen.  Die sekundiiren Geschlechtscharaktere ge-
langen zur Ausbildung in jener Form, in welcher sie zu irgend einem
Zeitpunkte in der K(*imm*llv bestimmt worden sind. Weder das Fehlen
der homologen noch die Gegenwart der heterologen Geschlechtsdriise
hat auf die Ausgestaltung dieser fixierten E ntwicklungstendenz irgend
einen Kinflull.  Auch bei Kastration mit nachfolgender - ransplantation
von  Genitaldriisen des entgegengesetzten Geschlechtes kam der ur-
spriingliche Geschlechtstypus in den fulleren und psychischen Sexual-
charakteren des definitiven Falters unverindert zum Ausdrucke.

Meisenheimer reflektiert weiter auf Beobachtungen an natiir-
lichen Insektenzwittern. | Bei den Insekten und besonders bei den
Schmetterlingen macht sich dullere Zwitterbildung hiiufig dadurch be-
merkbar, dall die linke Kérperhiilfte dem einen, die rechte dem anderen
Geschlechte angehort. wobei dann die Trennungslinie zuweilen genau
in der Medianebene des Kérpers verliuft. Vergleicht man nun mit
solcher dullerlich genau halbierter h\lttmlnlduug die inneren Organe,
so trifft man zwar Fille an, bei welchen die inneren Geschlechtsorgane
genau entsprechend den iiuBeren Verhiltnissen in zur Hilfte minnliche,
zur Hiilfte weibliche zerlegt erscheinen, weiters konnen aber dann hei
gleichzeitigem und Zumeist anch gleichwertigem Auftreten der dulleren
Geschlechtscharaktere beider Geschlechter an demselben Individuum
innerlich  zuniichst die Geschlechtsdriisen des einen Geschlechtes in
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Wegfall kommen, es kinnen ferner auch noch alle iibrigen Teile des
(ieschlechts- und Begattungsapparates des einen Geschlechtes schwinden,
so dall dann schlieBlich, withrend im dulleren Habitus die Charaktere
beider Geschlechter erhalten bleiben, innerlich nur noch die Geschlechts-
organe des einen vorhanden sind. Diese letzteren IFille von Zwitter-
bildung. welche nicht nur bei Schmetterlingen, sondern auch bei Bienen,
Blattwespen, Spinnen und Krebsen nachgewiesen sind, fithren mit
zwingender Notwendigkeit zu dem Schlusse, dall die sekundiiren Cha-
raktere eines Geschlechtes auftreten kénnen, ohne dall die entsprechen-
den Geschlechtsdriisen oder sonstigen homologen inneren Geschlechts-
organe vorhanden sind. KEs fehlt mithin auch hier jeglicher
fordernde oder hemmende Einflulf der letzteren auf die
Entwicklung der sekundiren Merkmale und damit fithrt die
vergleichende Betrachtung der von der Natur hervorgebrachten Zwitter
filr die Klasse der Gliedertiere zu genau dem gleichen Resultate wie
die vorerwihnten Experimente.™

Meisenheimer stellt also auf Grund seiner Experimente die inner-
sekretorizche Wirksamkeit der Geschlechtsdriise bei Sehmetterlingen in
Abrede und =agt weiter: . Die ginzliche Abwesenheit oder zum mindesten
Wirkungslosigkeit spezifischer innerer Sekretstoffe wird dadurch ganz
besonders dargetan, wenn die urspriinglich vorhandene Anlage eines
sekundiren Sexualcharakters entfernt und eine nunmehr vollstindig
in ihrer Entwicklung mit der Differenzierung der gleichzeitig trans-
plantierten fremden Geschlechtsdriise parallel verlaufende Neuanlage
an ihre Stelle gesetzt wiirde, dall selbst dann jegliche Beeinflussung
von seiten der fremden heterologen Geschlechtsdriisen unterblieb.™

Nach der Ansicht Meisenheimers wird durch die Kastration der
sStoffwechsel im allgemeinen herabgesetzt und hierdurch die Ausbildung
der sekundiiren Geschlechtscharaktere verhindert; es handelt sich also
nicht um eine spezifische hormonische Wirkung, sondern um einen
allgemeinen EinfluBl der Geschlechtsdriisen auf den Ge-
samtstoffwechsel. Auf solche Stoffwechselstérungen seien auch
jene Verinderungen, wie sie an fast allen Organen des Kastraten-
kérpers nachweisbar sind. zuriickzufiithren.

Die Versuche von Meisenheimer bilden demnach eine Be-
stitigung und Erweiterung der fritheren von Oudemans. Letztere
wurden schon von Herbst kritisch beleuchtet und in ihrer Beweis-
kraft angezweifelt. Dieser Autor vertritt die Meinung, es sei nicht
erwiesen . dall die sexuellen Unterschiede bei den Schmetterlingen
erst im Puppenstadium fixiert werden. Wenn Oudemans glaube,
dali die sekundiiren Sexualcharaktere in ihrer Entstehung von den
Keimdriisen unabhiingig seien, so miilite ihre Entstehungsursache
irgend wo anders im Embryo, resp. in der Raupe gesucht werden.
Gegen die Annahme Oudemans, dall die sexuelle Dimorphie der-
malien durch Erblichkeit fixiert sei, dafi der urspriinglich zu ihrer Ent-
wicklung nétige Reiz jetzt uiberfliissig sei, wendet Herbst ein, dal
fiir jede Verinderung — und ein neuer Bildungsprozell sei doch eine
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solche — die Ursache angegeben werden miisse, die natiirlich in dem
vorher Geschehenen enthalten sei.

Zu den Versuchen Meisenheimers, ihrer Deutung und Verall-
gemeinerung hat NuBbaum einige kritische Anmerkungen gemacht.
Er fithrt aus, daB es sich in diesen Versuchen um Geschopfe handle,
die nur einmal zur Begattung gelangen und bei denen zweifellos die
Aushildung der sekundiiren Geschlechtscharaktere unabhiingig von den
Keimdriisen erfolgt.  Andererseits weildi man, dali bei Wirbeltieren ganz
im Gegensatze hierzu die sekundiiren Geschlechtscharaktere nicht zur
villigen Ausbildung gelangen. wenn die Kastration in der Jugend voll-
zogen wird und dall gewisse sekundiire Geschlechtsmerkmale sich riick-
hilden, wenn die Kastration spiter erfolgt. Somit findet sich kein
durchgreifender Parallelismus bei allen Tieren.

In jiingster Zeit hat Kope ¢ die Kastrations- und Transplantations-
versuche an Schmetterlingen wieder anfgenommen, indem er nicht nur
an dem schon von den fritheren Autoren verwendeten Materiale (Lyman-
tria dispar, aullerdem am Kohl- und Riihenweillling, Pieris brassicae
und napi) die Gesehlechtsdriisen exstirpierte, resp. transplantierte,
sondern auch Experimente mit Bluttransfusion und mit Implantation
zerrichener Gonaden vornahm.  Er fand, dal} die einseitige Kastration
der Schimetterlingsraupen eine ausgesprochene Hypertrophie der zuriick-
velassenen Gonade bewirke. e zuritckgelassenen Ausfihrungsginge
enden stets blind, verheilen also immer vollstindig. Wihrend aber
die Samenleiter kaum eine Hypertrophie zeigen, vergrollern sich die
Ovidukte regelmiillig sehr stark. Koped¢ fihrt diese Vergrollerung
auf den umfangreichen Hinterleib der operierten Weibchen zuriick.  Die
dubieren Genitalien beider Geschlechter zeigen keinerlei Veriinderung
nach der Kastration. In den weiblichen Kdrper transplantierte larvale
Hoden entwickeln sich vollkommen. Larvale Ovarien, in das Minnchen
transplantiert, entwickeln sich, bleiben aber an Grélle zurick.

Die in eine andere Art transplantierten Geschlechtsdriisen gehen
zugrunde. Das in kastrierte Raupen transfundierte andersgeschlecht-
liche Blut hat auf den Geschlechtsapparat der betreffenden Exemplare
keinen Einflull. Die Kastration alteriert den Dimorphismus der Ge-
stalt und Grille der Fiihler, der Fliigel ete. des ausgeschliipften Falters
in keiner Weise. Ebenso verursacht die Implantation heterosexueller
Gonaden keine Verinderungen. Ahnlich verhiilt es sich auch mit den
Geschlechtsinstinkten. '

Koped¢ hebt die hohe Fiihigkeit der Selbstdifferenzierung bei den
Schmetterlingen hervor und wendet sich gegen die vorerwiithnten von
Herbst gegen die Oundemansschen Versuche erhobenen Einwiinde.
Nach seiner Meinung ist das Problem von der Unabhiingigkeit der Aus-
bildung sekundiirer Geschlechtscharaktere geltst. Bei den Arthropoden
ist die Entwicklung eines gegebenen Geschlechtes bereits in der Keim-
zelle prideterminiert.

Koped¢ kommt schliefilich auch auf die einschligigen Verhiiltnisse
bei den Wirbeltieren zu sprechen. Mégen seine Argumente fiir die
Unabhiingigkeit der sekundiiren Geschlechtsmerkmale bei den Arthro-



Experimentelle Kastration. ki

poden auch zwingende sein, seine die Wirbeltiere betreffenden Dedulk-
tionen weisen in Primissen und Schliissen eine grolle Reihe von Fehlern
auf. KEr steht noch immer auf dem Standpunkte, dali die Kastration
bei den Wirbeltieren die Ausbildung sekundirer Geschlechtscharaktere
des anderen Geschlechts bis zn einem gewissen Grade zur Folge hat,
ein Standpunkt, der eine vorurteilslose Betrachtung der ganzen Frage
unmdaglich macht. Er zitiert die Arbeiten von Nulibaum und Bresea,
kommt auf den vielbesprochenen Buchfinkenzwitter von Weber zu
sprechen und sieht in dieser MiBbildung einen Fall, in welchem die
Theorie der Tnnersekretion der Keimdriisen vollstiindig versage. Aus
dem Vorkommen von Geweihen bei weiblichen Zerviden fn]ﬂf:-rt er, dall
die Ausbildung der sekundiren Charaktere nicht "i!_lh:nf.‘h]li*l“]l"h von
den Fortpflangungsdriisen abhingig sei. Fiir Koped sind die vielfach
mythischen Angaben Roerigs Beweismaterialien, aus welchen er eine
tiefe Korrelation zwischen den verschiedensten Teilen des Organismus
und den sekundiren Geschlechtsmerkmalen erschliefit. So ist es fiir
ihn eine Tatsache, dall bei den Hirschen eine Verletzung des Vorder-
beines eine starke Reduktion des Geweihes auf derselben Korperseite
bewirkt, withrend eine Verletzung der hinteren Extremitiit eine Reduk-
tion des Geweihes auf der entgegengesetzten Seite hervorruft, und er =agt
diesbeziiglich: ., In Anbetracht dessen kann man leicht annehmen, dall
die Kastration bei diesen Tieren korrelative V erinderungen in gewissen
dimorphisch indifferenten Organen hervorruft und dal erst diese Ande-
rungen auf die sekundiiren Charaktere veriindert einwirken, die letzteren
also nicht direkt von der Anwesenheit der Gonaden abhiingen™, eine
Annahme, welche nur eine Verzettelung der lfmu.:ulvlm1r]1u|1g_ sicher
aber nicht die Unabhiingigkeit der Sexualcharaktere von den Gonaden
beinhaltet. Koped¢ kommt zn dem Schlusse, dall die Wirbeltiere hin-
sichtlich der Unabhiingigkeit der Ausbildung sekundirer Geschlechts-
merkmale von den Gonaden sich von den Arthropoden nicht prin-
zipiell, sondern nur durch den Grad dieser Unabhingigkeit unter-
scheiden.

Wir selbst mdchten zu den angefithrten Versuchen von Oude-
mans, Meisenheimer, Kope¢ noch Folgendes bemerken: Die
Unabhiingigkeit der sekundiren Geschlechtscharaktere von der Ge-
schlechtsdriise scheint beim  Schmetterling vorderhand kaum an-
fechtbar, doch sind auch gegen die gefiihrten Beweise noch immer
bestimmte Bedenken geltend zu machen. Dahin gehoren eine ge-
wisse Anniherung in den Fligelfarben der kastrierten Minnchen
und Weibchen an eine asexuelle Zwischenform. weiter eine gewisse
Abhiingigkeit in der Entwicklung des Receptaculum seminis von
der Anwesenheit der Gonaden beim Weibchen. Auch Kammerer
erhebt diese Einwiinde und begriindet dieselben. Da wir selbst in
dieses uns ferner liegende Wissensgebiet nicht geniigend Einblick
haben, miissen wir auf die Ausfilhrungen dieses Autors verweisen.
Schon NuBbaum hat, wie oben erwihnt, gegeniiber Meisen-
heimer hervorgehoben, dall es sich bei den Schmetterlingen um Ge-
schipfe handle, die nur einmal. zur Begattung gelangen, daraus aber

Tandler-Grosz, Grundlagen. 2
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gefolgert, dali die Geschlechtscharaktere von der Keimdriise unab-
hiingig sind. Dieser Schluli ist kein zwingender, denn es wiire moglich,
dall bei der kurzen Spanne Zeit, welche den Schmetterlingen von dem
Augenblick der vollendeten Entwicklung bis zom Momente der Begat-
tung bleibt, =ozusagen die Determination der Geschlechtsmerkmale
schon sehr frithzeitig, jedenfalls frither als im Stadium der vorgenommenen
Versuche erfolgt. In diesen frithesten Stadien kiénnte der Keimdriise
immerhin eine Einflunahme auf die Geschlechtsmerkmale zukommen.

Auf keinen Fall kann die Gultigkeit dieser Versuchs-
erge hbnisse fiir andere Lebewesen., am allerwenigsten
fiir die Vertebraten zugegeben werden. Mit der Annahme
Meisenheimers, dall die Geschlechtsmerkmale schon ab ovo
determiniert erscheinen, ist der eigentlichen Erkenntniz kein Dienst
getan, mit Entschiedenheit miissen wir weiter gegen die Angaben
Meisenheimers iber den Mangel der innersekretorischen Wirk-
samkeit der Keimdrisen Stellung nehmen. Eine solche ist heute
wohl iiber jeden Zweifel erhaben und kann gewill nicht — wenigstens
fiir die Wirbeltiere — durch die Versuche Meisenheimers er-
schiittert werden. Wenn dieser Autor sich in seiner Argumentation
auf die Experimente an Vigeln und Siugern bezieht., weiter die Dar-
stellung Halbans als Beweismaterial beniitzt, so miissen wir vorweg-
nehmen. dald diese von ihm angezogenen Belege teils mangelhaft,
teils fehlerhaft sind. Dahin gehéren auch die Angaben Roerigs,
welchen wir, wie spiter dargelegt werden soll, einwandsfreie Experi-
mente entgegenstellen kénnen,

Hier miissen endlich die Versuche von Regen an den Larven der
Feldgrille (Gryllus campestris) Erwihnung finden, deren Beweiskraft
nach Kammerer anzuzweifeln ist,

Kastration bei Wirbeltieren,

An die Spitze unserer Betrachtungen iiber die Kastration der Wirbel-
tiere wollen wir die einschligigen Versuche bei Amphibien stellen,
Versuche Steinachs (1894) lehren, dali bei Froschen die sogenannten
sekundiiren Geschlechtsmerkmale — sowohl funktionelle wie somati-
sche — in gewisser Unabhiingigkeit von den Keimdriisen priexistieren,
dall aber ihr Wachstum, ihre Reifung und volle Ausbildung an das
Vorhandensein der Keimdriizen gebunden sind. von welchen die diese
Lecht sekundiren Geschlechtscharaktere befordernden Einflissse™ aus-
gehen.

Die Brunstorgane des braunen Landfrosches machen in jedem
Jahre zyklische Verinderungen durch, sobald die Tiere einmal geschlechts-
reif geworden sind.  Die spezifischen Brunstorgane des Landfrosches
sind die Samenblasen, die Daumenschwielen und gewisse Muskeln des
Vorderarmes.  Alle diese Teile vergrioflern sich nicht erst um die Brunst-
zeit, sondern schwellen schon und vergréfiern sich, wenn die Spermato-
genese ihren jihrlichen Zyklus beginnt.
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Im speziellen ergab sich bei den Versuchen Steinachs, dall die
Neigung zur Umklammerung vor und wiithrend der normalen Brunst-
zeit — allerdings in leichterem Grade — auch bei Frischen eintritt,
welche einige Monate frither kastriert worden waren. Diese Brunst-
erscheinung kehrt jihrlich wieder und zwar im Zusammenhang mit
einer makroskopisch erkennbaren Vergrilierung der Daumenschwielen,

..Es zeigte =ich bei diesen Tieren. trotzdem ihnen die samenbilden-
den Organe seit Monaten fehlten, zur Zeit der Brunst ein gewisser Grad
geschlechtlicher Neigung und eine gewisse Disposition zur Erregung
des U mklammerungszentrums. ™

Steinachs weitere Versuche mit Injektion von Hodensubstanz
bei kastrierten Froschen und bei impotenten Minnchen von Rana fusca
erweisen, dal} bei der Entwicklung des miichtigen Umklammerungstriebes
der Frische nervise Impulse seitens der Geschlechtsdriisen keine Rolle
spielen. Maligebend ist vielmehr die chemische Wirkung eines spezifi-
schen, vor der Brunst im Hoden produzierten Sekretes auf das Zentral-
organ. Das Sekret greift die den Reflex beherrschenden Hemmungs-
zentren an, schwiicht oder vernichtet den Hemmungstonus und schafft
auf diese Weise die Disposition zur Umklammerung.

Durch die Versuche von Nulibaum, denen gleichartige von Foa
an die Seite zu setzen sind, wurde, in einem gewissen Gegensatze zu
Steinach, nachgewiesen, dali die Kastration clm Frische {Rmm fuseca)
die dauernde Riickbildung der Brunstorgane zur Folge
hat, weiter, dali durch experimentell erzeugte Neubildung von Hoden
gewebe (Transplantation) die Brunstorgane in erneutes Wachstum
geraten.

HDie Wirkung ist in einem chemischen Einfluli begrindet, der
nicht allein vom normalen lebenden Hoden, sondern auch von der tiber-
lebenden, aus dem Zusammenhange mit Gefillen und Nerven gelosten
Hodensubstanz ausgeht.”

Diese Experimente wurden derart durchgefithrt, dali den Frischen
zerriebene Hoden oder Hodenstiickchen entweder in die Bauchhéhle
oder in den Ruckenlymphsack eingebracht wurden. Wiihrend im ersteren
Falle eine Resorption des vm;thmr_lm n Materiales erfolgte, ohne irgend
eine Wirkung auszultsen, trat in letzterem Falle eine Regeneration der
Daumenschwiele ein. Die {xperimente wurden mit dhnlichem Erfolge
von Harms wiederholt. Meisenheimer hat diese Versuche dahin
modifiziert, dall er kastrierten Froschmiinnehen Ovarialsubstanz in die
subkutanen Lymphriume einbrachte. Wihrend die Kastration eine
fast wvollstiindige Reduktion der Daumenschwiele zur Folge hat, sind
die nachfolgenden Implantationen von Geschlechtsdriizensnbstanz im-
stande, diese Reduktionserscheinung riickgingig zu machen und die
Daumenschwiele von neuem zur Ausbildung zu bringen, und zwar in
stiirkerem Malle Hodensubstanz. in etwas schwiicherem, aber deutlich
erkennbarem Grade Ovarialsubstanz. Die mit Ovarialsubstanz be-
handelten Kastraten stehen etwa in der Mitte zwischen reinem Kastraten
und dem mit Hodensubstanz versehenen,

Et
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Auf die Frage, wie sich der Umklammerungsreflex nach Kastra-
tion verhalte. ob er mehr oder minder vom Besitze der Keimdriisen
abhiingig sei, endlich, ob er an dieser oder jener Stelle des Zentral-
|]E*I‘||,'1‘|]H_‘|.;H1,{‘rllr-i lokalisiert sei, haben wir an dieser Stelle nicht niher
einzugehen.  Wir wollen nur bemerken, dali ihnliche Vorginge sich
aunch bei Siongerkastraten finden. So sei daran erinnert, dall auch
Wallachen Erektionen zeigen, ja sogar Versuche des Bespringens machen.
Hier soll auc h{irmmf]Htltft"'-'nif"-vll werden, dall Kihe zur Zeit des Rinderns
andere Kithe bespringen oder zumindest Bewegungskomplexe zeigen
gleich Stieren beim Akte des Bespringens. eine Tatsache, welche die
Unabhiingigkeit solcher Bewegungen von der Anwesenheit der miinn
lichen Keimdriise erweist.

Von Kastrationsversuchen an Tritonen sind die Arbeiten von
Bresca und Herlitzka zu nennen. Schon Tornier hat weibliche
Tritonen kastriert.  Er wollte feststellen, ob die Regeneration von
Kirperteilen (Extremititen) von der Anwesenheit der Keimdriise ab-
hingig sei. Seine Versuche lehrten, dall dies nicht der Fall sei. Nach
Bresca hat die Kastration geschlechtsreifer Tritonen minnlichen Ge-
schlechtes zur Folge, dall jene sekundiiren Geschlechtscharaktere der-
selben. die eine jihrliche Evolution und Involation durchmachen. das
sind der Ricken- und Schwanzkamm, die weille Schwanzbinde und
die Marmorierung des Oberkopfes in einem Jahre bis auf Spuren oder
ganz riickgebildet werden. Die erwithnten Sexualcharaktere des Minn-
chens bediirfen also zur jihrlichen Evolution und zur reparatorischen
Regeneration des Einflusses der Testikel. Die Versuche lehren aber,
dall dieser Einflull nicht sofort nach der Kastration erloschen ist, dali
sich vielmehr innerhalb eines Jahres nach der Kastration noch eine
geringe  Regenerationsfihigkeit beziiglich dieser Sexualcharaktere er-
weisen lalt.  Die sekundiren Geschlechtscharaktere weiblicher Tiere
werden durch die Kastration nicht verindert. Da die weiblichen er-
wachsenen Tritonen gegeniiber den minnlichen durch eine geringe
Weiterentwicklung iiber die Jugendform hinsichtlich der sekundiren
Geschlechtsmerkmale charakterisiert sind, so darf es uns nach Bresca
nicht wundernehmen, dall die Kastration =ie im Habitus nicht ver-
indert.

Kastration und Transplantation bei Vigeln,

Bei Yarell (1827) finden sich die Erfahrungen der Hithnerziichter
ither Kastration von Hahn und Henne gesammelt. Es handelt sich bei
diesen Kastrationen, welche bis in das Altertum zuriickreichen. um solche
aus wirtschaftlichen Griinden ausgefiihrte. Diese H(-uhmhtungen von
Ziichtern und Hindlern stammend, sind dementsprechend wenig verlililich,
Yarell selbst beschreibt den in seiner Jugend kastrierten Hahn wie
folgt: . Nach der Kastration kriht der Hahn nimmermehr, Kamm-
und Bartlippehen erreichen kaum die Grille wie bei anderen miinnlichen
Tieren, die der Operation nicht unterworfen wurden. Die Sporen er-
scheinen, bleiben jedoch kurz und stumpf. Die langen schmalen Federn
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am Hals und an den hinteren Partien des Riickens, welche beim miinn-
lichen Geschlecht so charakteristisch sind, nehmen ein Aussehen an,
welches zwischen den Halsfedern des Hahnes und dem gewohnlichen
Federkleid der Henne steht. Durch die Kastration bekommen minn-
liche und weibliche Tiere, die durch den Verlust der Sexualorgane so-
zusagen Neutra werden, ein entsprechendes Aussehen und beide nehmen
Charaktere an, welche entschieden zwischen beiden Geschlechtern
liegen. "

In einer spiteren Arbeit sagt derselbe Autor: . Die Nacken- und
schwanzfedern bleiben kurz und breit. anstatt lang und schmal zu
werden. Der Kapaun pflegt sich zu den Kiichlein zu halten, sie beim
Suchen nach Nahrung zu begleiten und =ie unter seine Schwingen zu
nehmen, wenn sie miide sind™ (zitiert nach Sellheim).

Berthold gibt an, dal} die doppelseitig kastrierten Hihne spiter
ganz die Natur der Kapaune zeigten. Sie benahmen sich feige, liellen
sich mit anderen Hihnen nur selten in einen energielosen kurzen Kampf
ein, gaben die bekannte einténige Kapaunenstimme von sich. Kamm
und Halslappen wurden blall und entwickelten sich nur wenig weiter,
der Kopf blieb klein.

Bei Hihnen mit einseitig vollzogener Kastration und solchen,
denen nach beiderseitiger Kastration ein Hoden eines anderen Hahnes
in die Bauchhéhle geschoben wurde, trat keine physische und psy-
chische Anderung ein.

Die Transplantationsversuche Bertholds wurden 18531 von R.
Wagner wiederholt. s gelang ihm jedoch niemals, die Hoden fort-
wachsen und Samenkorperchen bilden zu sehen. In allen Fillen wurden
vielmehr die Hoden .in ein plastisches Exsudat gehillt, das bald
membranartige Konsistenz gewann, in Bindegewebe verwandelt, mit
Fett durchzogen und mit Gefilien versehen wurde.

Bei Hanau findet sich die Beobachtung vermerkt, dali ein Hahn,
welcher Teile von Testikeln bei der Kastration behilt, auch dulierlich
die miinnlichen Insignien bewahrt, wiithrend Kamm und Bartlappen
prompt in wenigen Wochen erbleichen, der Kamm schrumpft und die
Bartlappen auch welk werden, wenn durch Rekastration der Rest der
Geschlechtsdriisen entfernt wird.

Samuel (zitiert nach Sellheim) macht die Bemerkung, dali die
sonst zur Begattungszeit eintretende Mauserung bei Kastraten, Ka-
paunen, Poularden entfillt. Kastrierte Vigel mausern nicht mehr,

Uber Transplantationen bei Hihnen berichtet Lode, allerdings
waren bei seinen Untersuchungen am urspriinglichen Sitze der Hoden
kleine Hodenanteile zuriickgeblieben.

Erst bei Sellheim finden sich sehr exakte Versuche uber die vor-
liegende Frage, die zum Teil zu abweichenden Ergebnissen fithrten.

Die Kapaune krihten gewihnlich nicht, doch konnte Sellheim
bei zwei Exemplaren mit dem Erwachen des Friihlings ein deutlich
ausgesprochenes Krihen konstatieren. Die Stimme der Kapaune war
etwas leiser und heiserer als beim Hahn, das Krihen im ganzen und
besonders die letzte Note kinrzer. Tretversuche wurden nur vereinzelt
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und meist bald nach der Kastration gemacht, doch sah Sellheim,
dali ein Kapaun noch tiber ein Jahr nach vollzogener Kastration den
Akt regelrecht ausiibte.

JVon der angegebenen Friedfertighkeit und Feigheit war nichts zu
merken. Tm Gegenteil.  Die Kapaunen kimpften untereinander, mit
den Hihnen und Hiihnern noch ein Jahr nach dem Eingriff h.mtlg.
mutig und andanernd.™

Die Kimme schruompften betrichthich unter die Dimensionen, die
sie bei der Operation hatten.  Dadurch wurde ihre Form etwas ver-
schieden vom Hahnenkamm. .. Beim Hahn stellt der freie Rand eine
bogenformig an- und hinten w u{lu absteigende, stark geschwungene,
gezackte Linie dar. Die grilite Hohe befindet sich etwas hinter der
Mitte der Kammbasis. Beim Kapaun hat der freie Rand diese starke
Konvexitit eingebiilit, die Farbe erscheint blasser rot. mit einem Stich
ins Graue und entbehrt des Glanzes.®

LAuch die Bartlippehen zeigten seit der Kastration eine Abnahme
an Linge und Breite. Die Form dnderte sich insofern, als die grolite
Breite von der Mitte, wo sie sich beim Hahne findet, nach der Basis
riickte. Die Farbe erschien, wie beim Kamm, abgeblalt und matt.”

e hinter dem #dulieren Ohr gelegenen lappigen Hautanhiinge,
die =ogenannten Ohrlappen oder Ohrscheiben, sind von den Anhangs-
gebilden des Kopfes fast am wenigsten entwickelt. Diese Stelle wird
beim Kapaun nur durch einen weillen, kahlen, runzeligen Fleck ge-
kennzeichnet, der fast vollig in das Niveau der Haut einbezogen ist
und keinen freien Rand mehr hat.™

.Die Sporen nahmen vielleicht etwas stirker zu., wie beim Hahn,
vhvnm;u behielt und entwickelte das Gefieder den Charakter des miinn-
lichen Tieres. Steili- und Halsfedern, sowie die Farbenpracht des
gesamten Federkleides waren sogar noch besser ausgebildet als beim
normalen Tier. Die Federn am Hals und Steill wurden betrichtlich
linger und prichtiger.”

Entgegen den Angaben von Samuel und anderen konnte Sell-
heim bei zwei Kapaunen 14 Monate post operationem deutliche Mause-
rung feststellen. 22 Mitte Juli bzw. Mitte August 1908 kastrierte Hihne
mauserten ausnahmslos in der Mitte des Monats September gleich-
zeitig mit den Kontrollhiihnen.

Der Korperbau des Kapauns erscheint gegen den gedrungenen
Wuchs des Hahnes etwas schlanker.

Der Kehlkopf des Kapauns steht an Grofie in allen Dimensionen
zwischen dem des ausgebildeten miinnlichen und weiblichen Tieres.
Von einer aktiven Anniherung an das weibliche Tier, wie sie von mancher
Seite angenommen wird, ist an dem Kastrate |11-.(=}11L:1|1f nichts zu merken.
Aber nicht allein der Kehlkopf wird von dieser I".:rl’rwirl-:hll1g-;|1(~mmul1g
betroffen. Bei der genauen Wigung der inneren Organe bei einem
Hahn und einem Kapaun waren besonders am Gehirn ‘und am Herzen
Gewichtsdifferenzen festzustellen.

Die Tiere waren gleich alt, der Hahn wog . 1560 g
Kapaun ., . . 1965 g
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Gewicht des Gehirns beim Hahn . . . . . . 345 g
Gewicht des Gehirns beim Kapaun . . . . . 330 g
Verhiiltnis des Hirngewichtes zum Gesamtkorpergewicht:
beim Hahn: | : 452,174 g
.. Kapaun: 1 :595,454 ¢
Gewicht des Herzens beim Hahn: 18,7 g

Gewicht des Herzens beim Kapaun: 16,65 g
Gewicht des Herzens zum Gesamtkorpergewicht:

beim Hahn: 1: 83422 ¢
beim Kapaun: 1 :118.018 ¢

~Der Schiidel des Kapauns ist etwas weniger massig als beim
Hahn. die einzelnen Knochenspangen sind etwas zierlicher. Die Muskel-
ansiitze scheinen infolge einer etwas schwiicheren Ausbildung der Mus-
kulatur weniger ausgepriigt. Das Foramen occipitale magnum ist beim
Kapaun nicht in dem Malie quer oval wie beim Hahn und der Processus
condyloideus des Basioccipitale ist betriichtlich schwiicher.™

~Am Rumpfskelette fallen beim Kastraten die grolere Engigkeit
der Furcula und die deutlichen Verbiegungen von Furcula und Sternum
auf. Am Thorax sind die Querdurchmesser etwas verringert, die Hohen-
durchmesser etwas vermehrt, das Sternum ist gegen den Horizont beim
Kapaun stirker geneigt und sein hinteres Ende der Lendenwirbelsiule
stiirker genihert. Die miteinander verschmolzenen Seitenteile der
Brustwirbelsiiule und die Darmbeine sind (bei zwei Kapaunen) breiter
als beim Hahn.”

In einer spiiteren Arbeit (1899) hat Sellheim diese Angaben er-
ginzt, unter Beziehung auf miénnliche Tiere, die im Alter von zwei-
einhalb Monaten kastriert und ein Jahr spiter getotet wurden. Zum
Vergleiche diente ein gleichalteriger Hahn der gleichen Rasse.

.Am Schidel ist besonders der Hohendurchmesser etwas vermindert,
damit stimmt auch eine milige Verringerung der Kapazitiit tiberein,
die sich in der Differenz der Hirngewichte ausspricht.

Die Linge der Wirbelsiule ist bei Hahn und Kapaun annihernd
gleich.™

..Die Furcula ist enger, die vordere Thoraxapertur hat einen griferen
Tiefen- und geringeren Breitendurchmesser, stellt also ein stiirker aus-
gezogenes Lingsoval dar. Diese Schmalbriustigkeit des Kapauns spricht
sich auch schon dullerlich in seiner Gestalt aus.™

»Die Crista des Brustbeins ist verbogen. Das Brustbein selbst
ist linger und sein hinteres Ende der Wirbelsiule bzw. dem Becken
stiirker angenihert.”

LDie Hiiftbeine und Darmbeine sind breiter, das Kreuzbein ist
schmiler. Hiuftbeine und Kreuzbeine sind kiirzer, die Sitzbeine nied-
riger. Am auffallendsten sind die Unterschiede an den Querdurch-
messern des Beckenausganges, Die Distanzen zwischen den hinteren
Enden der Sitzbeine sind im oberen Teile geringer, im unteren dagegen
grilier, ebenso ist die Entfernung der hinteren Enden der Schambeine
beim Kapaun betriichtlicher.*
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Die Kastration beim jugendlichen Hahn beeinflulit also nicht nur
seine sekundiren Geschlechtscharaktere, sondern scheint auch in den
Stoffwechsel und die Entwicklung seiner inneren Organe und des
Knochengeriistes michtig einzugreifen.

Beziiglich des Huhnes bezweifelt Sellheim, ob jemals ein solches
seiner Keimdriisen vollstindig beraubt wurde und nach diesem Ein-
oriff am Leben geblieben ist.  Unter dem. was im Handel als Poularde
bezeichnet wird, versteht man nichts anderes als ein fettes junges Huhn,
das vor Eintritt der Legreife der Vollmast unterworfen wurde. Die
Operation, durch welche man die Wirkung der Kastration zu erreichen
glaubt, besteht in einer Durchschneidung bzw. Resektion des Legrohres.
Man schrieb dieser Veriodung eines Abschnittes des |;{“-’l'|-...tl'|=11(“- eine
Riickwirkung auf die Keimdriise zu, deren Funktion hierdurch voll-
stindig aufgehoben werden =ollte. Yarell, Bland Sutton haben
korperliche Verinderungen beschrieben, welche bei derart operierten
Hennen regelmiiBig auftreten sollen. Aus beziiglichen Experimenten
Sellheims geht jedoch hervor, dall nach der Resektion des Oviduktes
die Ovulation selbst bei den withrend des Eingriffes noch in voller
Funktion stehenden Eierstocken zwar vollstindig sistiert, beim Heran-
nahen der Legezeit und wihrend der niichsten Legperiode machen
aber die Eierstocke und teilweise auch die Legrohre dieselben physiolo-
gischen Wandlungen durch wie beim nichtoperierten Huhn. Ein
lokaler Einflulh der Resektion des Oviduktes auf den Eierstock tritt
also nicht ein. Ebensowenig erfahren die sekundiren Geschlechts-
charaktere durch die beschriebene Operation irgend eine Verinderung.
LDas Wachstum der Kimme, Bartlippchen., Sporen und Steilifedern
bei derart operierten Hennen entsprach vollstiindig dem der gleich-
rassigen, gleichalterigen 1|nd unter gleichen Lebensbedingungen ge-
haltenen Kontrollhennen.®

Pirsehe verzeichnet als Ergebnis seiner Kastrationsversuche bei
Hiithnen folgendes: Verlust des Gesanges etwa zwei Monate nach der
Kastration, vollstiindige Unterdriickung der Geschlechtsgefithle, Nei-
gung zum Fettwerden; die Knochen der kastrierten Tiere sind linger
und dicker als die der Kontrolltiere. Die Verlingerung von Femur
und Tibia ist besonders ausgesprochen.

Foges, der gleichfalls an Hihnen experimentierte, schildert den
Kapauntypus wie folgt: . Kamm und Lippchen sind stark geschrumpft
und blali, die Sporen konnen ebenso grofi wie beim Hahne werden,
die Hals- und Sichelfedern sind manchmal so lang wie beim Hahn,
die Schwanzfedern werden aber gesenkt getragen. Is besteht ein
starker Fettansatz, die Stimme ist heiser, die Gangart erscheint etwas
schwerfillig.™ L'm'nll'-ilumllgv Kastraten behalten die sekundiiren Ge-
schlechtscharaktere, wenn sie einmal ein gewisses Stadium erreicht haben,
auch dann, wenn nur ein minimales Stiic k Hodenparenchym zuriickblieb,
Foges g{*lfmg es auch Hodenstiickchen mit Krfolg zu transplantieren,
Auch er bestreitet, dall die kastrierten Hithne den Hennen éihnlich werden.
Die Transplantation von Hoden auf Hennen mifllang. Ebenso die
Transplantation von Ovarien auf Hennen, Hihne oder Kapaune.
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In den Kastrations- und Transplantationsversuchen, welche H. Poll
(1909) ausgefithrt hat, wurden nur erwachsene Vigel verwendet, im ganzen
acht an der Zahl, davon sechs laut Ausweis des Sektionsbefundes unter
vollem Gelingen der Exstirpation. Was das Gefieder anbelangt, be-
kamen die Hihne allesamt das priichtige, langfederige Kapaunenkleid.
Kamm und Kehllappen schrumpften ein. In den auf die Operation
folgenden Jahren wurde versucht, durch Einpflanzung von Hoden und
von Eierstocken, die von jungen Tieren stammten, unter die Halshaut
der Kastraten einen EinfluB auf die Geschlechtsmerkmale zu gewinnen.
Die Implantate verfielen aber nach verschieden langer Zeit der Resorp-
tion, ohne dall vorher irgend eine Verinderung im Gefieder, in der
Stimme oder im psychischen Verhalten der Kapaune auftrat. Auch
die geschrumpften Kimme und Kehllappen zeigten keine in die Augen
fallende Verinderung.

Poll hat gleichzeitig iiber Kastrationen an zehn erwachsenen
Erpeln berichtet. Die Krgebnisse lassen sich dahin zusammenfassen,
dall durch die Kastration niemals eine Verinderung im .l’rmhtklt-lch*,
in der Stimme und im Benehmen gegen Enten erzielt wurde. Die
zeitlichen Verhiltnisse der Mauser waren in der Regel etwas gegen die
Norm verfritht. . Einer der Stockerpel, der heute noch lebt (operiert
Juni 1905) ist Jahr fiir Jahr regelrecht in die Sommermauser einge-
treten und hat dann wiederum sein altes Prachtkleid angelegt. Die
kastrierten Pfeilerpel verhielten sich ebenso.™

Zu abweichenden Ergebnissen kam Goodale, der sieben Erpel
und fiinf Enten kastrierte. Die Hodenentfernung bewirkte zwar nicht
die Annahme weiblicher Charaktere. wohl aber meist den Verlust des
miinnlichen Charakters. Das minnliche Prachtkleid blieb nach vor-
zeitiger Sommermauser aus.

Kastration der Siugetiere.

Hier sehen wir. wie von alters her die Kastration der domesti-
zierten Tiere, vor allem jener miénnlichen Geschlechtes, aus dko-
nomischen Interessen durchgefiihrt wird. Die Betrachtung dieser
okonomischen Kastration ist deshalb von besonderer Bedeutung,
weil schon die Griinde, welche die viehhaltenden Menschen zur Vor-
nahme dieser Operation bewogen. fiir die ganze Fragestellung von
Wichtigkeit sind. Diese Griinde, welche bis zum heutigen Tage mali-
gebend sind, lassen sich in Kirze folgendermalien ﬂlln:Llhl]‘tP]lf!HHl‘ll.
Die Kastration bezweckt, die betreffenden Haustiere gefiigiger und
ruhiger zu machen, um sie dementsprechend als Arbeitstiere leichter
verwenden zu konnen; sie fiir die Mast geeigneter zu machen, d. h.
ihren Fettansatz zu begiinstigen und damit die Qualitit des Fleisches
in giinstigem Sinne zu beeinflussen.  Hierzu kommt die Erfahrung,
dall das Fleisch solcher Tiere durch die Kastration den spezifischen
Geschlechtsgeruch  verliert und an Wert gewinnt. Zu diesen haupt-
sichlichsten Anlissen kommen noch folgende, viel seltener mal-
gebende hinzu.  Sie beziehen sich auf die Kastration des weib-



20 Lyie Kastration.
lichen Tieres, welche am milchgebenden Tiere durchgefithrt wird
im Interesse einer reichlicheren und linger andauernden Mileh-
sekretion, die aber auch am jugendlichen weiblichen Rind milcharmer
Rassen vorgenommen wird, um auf diese Weise Zugvieh und Mastvieh
zu gewinnen. Lehren schon die angefiihrten Tatsachen, daff die auf
die Kastration folgenden Ausfallserscheinungen seit Jl‘lll"‘I‘ nicht nur be-
kannt waren, sondern auch ausgeniitzt wurden, so zeigt die Betrachtung
dieser Gkonomischen Kastraten eine Reithe morphologischer Erschei-
nungen, welche fiir die Lehre von den Geschlechtscharakteren Bedeu-
tung hat, wenn auch zugegeben werden mull, dall man sich bis zum
heutigen Tage trotz des ganz ungeheuren beziiglichen Materiales mit
dem Studium  der okonomischen Kastration nur wenig  beschiftigt
hat. Wir trennen im folgenden die (*\p:*nnunt{*]h- und die Gkonomi-
sche Kastration nicht voneinander, da wir auch hier die Betrachtung
nach der Tierspezies durchfithren wollen.

=o berichtet Marshall diber beziigliche Versuche beim lgel. Ihe
Kastration withrend der Ruheperiode verhindert die michtige Ent-
wicklung der Samenblasen und der iibrigen akzessorischen Geschlechts-
organe, die sonst zur Zeit der Brunst aufzutreten pflegt. Wird sie vor-
genommen, wenn diese Entwicklung schon begonnen hat, so tritt ein
Stillstand in der Weiterbildung ein. Marshall hebt hervor, dali diese
periodische Hohenaushildung der akzessorischen Geschlechtsorgane nicht
von der Spermatogenese abhiingig sei, =ondern wahrscheinlich anf die
innere Sekretion des Hodens zu beziehen ist, welche von den Zwischen-
zellen ausgeht.

[Uber Kastrationen am Meerschweinchen berichtet Pirsche und
zwar wurden die Tiere im Alter von 45 Tagen der Operation unterworfen.
Als Ergebnis dieser Versuche lield sich feststellen, dali die kastrierten
Tiere eine bedeutende Gewichtszunahme erfuhren. Acht Monate nach
der Kastration wurden die Tiere getitet. Die Autopsie ergab eine sehr
deutliche Atrophie des Penis.  Die durch Wigungen festgestellte Fett-
zunahme beim kastrierten Tier war bei der Autopsie nicht augenfillig.
e Extremititenknochen der kastrierten Tiere sind grofier und dicker
als die der Kontrolltiere. Die Epiphysenfugen szind nicht verstrichen.
Eine Vergrilierung der Hypophyse war bei den Kastraten nicht er-
hebbar.

Pirsche berichtet an gleicher Stelle (in seiner Monographie ..De
I'influence de la eastration™, 1902, 35 ff.) iiber Kastrationsexperimente,
welche Poncet an Kaninchen vorgenommen hat. Die in Versuch
genommenen Tiere W-'II‘NI ca, drei Monate alt. Drei Monate nach der
Operation wurden die Tiere getitet. s liell sich erheben, dafl die
Knoehen der kastrierten Tiere stiirker und linger waren als die der
Kontrolltiere und zwar waren die Differenzen am augenfalligsten an
Femur und Tibia.

In Versuchen vom Jahre 15394 konnte Steinach feststellen, dal
bei kastrierten Ratten die Samenblase und die Prostata im Wachstum
zuriickbleiben. Er beschreibt die Samenblasen als 4—5 mm lange,
leere, schlaffe Gebilde, withrend die des normalen Tieres ca. 40 mm
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lang und mit Sekret gefiillt sind. Die Prostata sei makroskopiseh tiber-
haupt nicht auffindbar, withrend sie normalerweise eine grolie gelappte
Driise darstellt. In einer spiteren Arbeit (1910) fiigt dieser Autor noch
folgende Beobachtung hinzu: Der Penis der kastrierten Ratte ist kurz
und diinn.  An der Spitze tritt der weille, ficherige Penizsknorpel frei
zutage, eine Eichel ist nicht angesetzt. Der Knorpel ist von einem
diinnen roten Saum, dem des unentwickelten Schwellkérpers. umgeben.
Weitere Versuche Steinachs beschiftigen sich damit, kastrierte Ratten
mit Hoden von Ratten, Meerschweinchen und Kaninchen zu fiittern,
um derart eine Beeinflussung der Ausfallserscheinungen zu erzielen.
Das Ergebnis war ein absolut negatives.

In allerjiingster Zeit ist es Steinach an Ratten und Meerschwein-
chen gelungen, Ovarien auf kastrierte Minnchen zu transplantieren.
Diese implantierten Owvarien heilen an, wachsen und reifen im Kdérper
des miinnlichen Kastraten. Steinach beschreibt ausdriicklich, dall
in diesen Ovarien Corpora lutea nachweisbar waren. Die so implan-
tierten Ovarien fordern die Ausbildung der minnlichen Geschlechts-
charaktere nicht, vielmehr ist die Wirkung der betreffenden Keim-
driise (Pubertitsdriise nach Steinach) eine spezifische und bringt dem-
entsprechend nur die homologen Merkmale zum Wachstum und zur
Ausbildung. Aullerdem vindiziert Steinach der weiblichen Pubertiits-
driise einen hemmenden Einflull auf die Entwicklung der minnlichen
Geschlechtscharaktere. Er zeigt endlich, dal sich am minnlichen Meer-
schweinchen, dem er nach der Kastration Ovarien implantierte, Brust-
warze, Warzenhof und Brustdriisensubstanz und zwar in einem be-
schleunigten Tempo. entwickeln. ..In wenigen Wochen sind die miinn-
lichen Rudimente zu strotzenden weiblichen Organen verwandelt.™
Aber nicht nur auf die Geschlechtsmerkmale und die Gestaltung des
Korpers iiben die iibertragenen Ovarien ihre transformierende Wirkung
aus. Die Tendenz des raschen minnlichen Wachstums geht verloren,
an ihre Stelle tritt das langsamere Wachstum des Weibchens, bis schliel3-
lich solche feminierte Tiere die Dimensionen und Formen von Weibchen
annehmen. Ahnlich verhiilt sich auch, nach den Angaben von Stei-
nach, der Einflul} der transplantierten Ovarien auf den Haarwuchs,
den Fettansatz und die psychischen Geschlechtsmerkmale.

Sellheim hat Kastrationen von Hiindinnen vorgenommen. Die
Versuchstiere waren Abkommlinge von dinischer Dogge und Schiifer-
hund und wurden im Alter von drei Monaten kastriert, im Alter von
1515 Monaten getitet. Beim Vergleiche zwischen kastrierten Tieren
und den Kontrolltieren fillt vor allem der sehr betrichtliche Grilien-
unterschied zugunsten des Kastraten in die Augen. Die Linge des
Rumpfes vom Atlas bis zum hinteren Kreuzbeinende ist um 10 em
grolier, ebenso die Hohe der Wirbelsiiule zwischen den Schulterblittern
um 10 em und der hintere Teil der Wirbelsiiule sogar um 14 em héher
als beim Kontrolltier,

Bei der verschnittenen Hiindin sind die vordere und hintere Extre-
mitit und jeder ihrer grobien Rohrenknochen nicht nur absolut, sondern
auch auf die Rumpflinge bezogen, zu lang geworden. Dabei ist das
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Hinterbein noch verhiiltnismillig linger als das Vorderbein und an ihm
ist der Unterschenkel der am stiirksten gewachsene Knochen.

Das Verhiiltnis des Umfanges in der Mitte der Diaphysen zu der
Linge der Rohrenknochen ist derart, dall alle Rohrenknochen des
Kastraten schlanker, ja die Unterarmknochen sogar um ein geringeres
auch absolut diinner sind als beim Kontrolltier. Untereinander ver-
glichen sind beim Kastraten die Knochen an den hinteren Extremititen
nicht nur linger, sondern auch dicker als am Vorderbein.

Die grolien Extremititenknochen sind also beim kastrierten Tier
durchwegs linger und schlanker, aber unter sich durchaus ungleich-
millig in Linge und Dicke.

Der Kastratenschiidel ist linger und breiter, aber niedriger.

Am Becken sind alle abzoluten Malle grifier, alle relativen kleiner,
bis auf den Durchmesser des Beckenausganges, Distantia spinarum
ossium ischi, der grofler ist.

Die Ipiphysenfugen am oberen Ende des Humerus, Oberschenkels
und der Fibula sind noch vollstiindig erhalten. Am Schideldach sind
Pfeilnaht, Koronarnaht, Lambdanaht, an der Basis die quere Naht
zwischen Basisphenoid und Basioceipitale noch nicht verknéchert.
Am Becken ist die Crista ossis ilei durch eine breite Knorpelzone vom
iibrigen Hiiftbein getrennt.

Beziiglich der Kastrationserfolge beim Schaf verweist Sellheim
auf einige Literaturangaben. So berechnet Huschke fiir den Schidel
des Widders 63.9 %, Stirnfliche, fiir den Hammel aber nur 4839,
also ein auffilliges Zuriickstehen des Kastraten. Ein Kleinerbleiben
des Schiidels beim kastrierten Schaf und Ziegenbock wird spiiter auch
von Hoffmann angegeben. Nach diesem Autor bekommen kastrierte
Schaf- und Ziegenbocke auch ein kleineres Gehirn.  In jiingster Zeit
hat sich K. Franz speziell mit den Ii{*(kvmt*mndmungvn kastrierter
Schafe eingehend beschiiftigt.  Nach seinen Untersuchungen sind die
Beeken ausgewachsener Limmer geschlechtlich gut unterschieden. Die
Becken der miinnlichen Tiere sind grofl, die Knochen derb, das kleine
Becken ist eng und lang. Hingegen sind die Becken der weiblichen
Tiere kleiner. die Knochen schmiichtig. das kleine Becken ist kurz und
geriiumig.  Werden neungeborene Limmer kastriert, so wird dadurch
das Knochenwachstum verlangsamt. An dem Kastratenbecken fanden
sich die Epiphysen Lumpvllg, Die Becken der minnlichen Kastraten
sind kleiner als die miinnlicher Tiere; das kleine Becken ist geriumiger,
als das bei den minnlichen Tieren. Die Becken der weiblichen Kastraten
sind kleiner als die Becken der weiblichen Tiere:; das kleine Becken
ist weniger geriumig als das der weiblichen Tiere. Die ménnlichen
und die weiblichen Kastratenbecken sind einander sehr ihnlich. Die
Geschlechtsunterschiede der Becken werden durch die Geschlechts-
driisen bedingt. Nach Wegnahme der Geschlechtsdriizen
bilden sich beiden Versuchstieren Becken aus, die in der
Mitte zwischenminnnlichen und weiblichen Beckenstehen
und nur ganz schwache Geschlechtscharaktere zeigen.
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Sellheim hat sich in der frither erwithnten Arbeit auch mit einigen
Kastrationsfolgen beim Rindvieh beschiftigt. In den ersten Lebens-
jahren ist an den aufgehauenen Knochen ein wesentlicher Unterschied
zwischen Ochs und Stier nicht bemerkbar. Erst im Alter von 33/, Jahren
ergab sich bei den von ithm untersuchten Tieren der Simmentaler Rasse
eine =ehr augenfillige Differenz. Beim Ochzen ist am unteren Ende
des Oberschenkels eine noch ca. 2 mm breite, ununterbrochene knorpelige
Epiphyvsenscheibe erhalten, beim gleichalterigen Stier an  der ent-
sprechenden Stelle schon  Verknécherung eingetreten.  Man erkennt
beim Stier gerade noch die Grenze zwischen Epiphyse und Diaphyse
durch einen diinnen kompakteren Knochenstreifen markiert.

Die Durchschnittsmasse der Zitzen bei den gleichalterigen Stieren
und Ochsen ergaben das unverhiltnismiliig starke Wachstum dieser
(Gebilde bei den Kastraten im Vergleich zur minimalen Vergriflerung
beim unverschnittenen Tier im Laufe der ersten sechs Lebensjahre.

Ebenso konstant waren auch die Horner bei den Kastraten be-
deutend linger als bei den nichtkastrierten Tieren: je hiéher das Alter,
um so groller war dieser Unterschied.

Aus den Untersuchungen von Tandler und Keller iiber die Folge-
erscheinungen der Frithkastration am weiblichen Rinde erhellt,
dall das auffallendste in der Erscheinung des weiblichen Kastraten die
bedeutende Hohe des Tieres ist. Dabei erscheint der Kastrat relativ
kiirzer als die Kuh. Gleichsinnige Messungen an Stieren und Ochsen
derselben Rasse (Murbodener Rind) ergaben genau dieselben Differenzen.
Die eruierten Disproportionen haben ihren Grund in der bedeutenderen
Linge der Rohrenknochen. Der Kopf der weiblichen Kastraten ist
relativ etwas kiirzer. Auffillig ist das Verhalten der Ramsnase beim
Kastraten, ein Umstand, welchen die Autoren als einen Anklang an
die Nasenform des Steppenrindes bezeichnen. Im ganzen ist der Kopf
des weiblichen RKastraten griber geschnitten als der Kuhkopt. Die
Hérner sind schlanker und diinner. an ihren Spitzen deutlich zuriick-
gvbngvll Tandler und Keller heben noch die besondere Ahnlich-
keit in der Kopfform des minnlichen und weiblichen Kastraten hervor.
Nach einer genauen Beschreibung der iibrigen somatischen Unterschiede
zwischen Kuh und Kastraten kommen die Autoren zu folgenden Be-
trachtungen: Nach seinem Kdrperbau ist der weibliche Kastrat gewils
nicht der minnlichen Kdrperform angenihert. Die Kastration bringt
vielmehr an beiden Geschlechtern durch Konvergenz eine gemeinsame
Form hervor, welche, der Geschlechtscharaktere entkleidet, die asexuelle
Form, alzo die des Sexus entbehrende Speziesform, reprisentiert. nd-
lich heben die Autoren noch hervor, dall der Kastrat nach Kriimmung
der Nase, Entwicklung des Stirnschopfes, Liinge und Stellung des Hornes,
Konfiguration des Widerristes und des Kreuzes dem Steppenrind gleicht,
trotzdem es =ich hier um einen Gebirgsschlag handelt. Ks erscheint
dies um so interessanter, als gerade das Steppenvieh unter allen
domestizierten Rindern am treuesten die Formen von Bos primigenius
bewahrt hat. (Figur 1.)
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Die folgenden, anf die Kastration des Pferdes beziiglichen Daten
entnelimen wir einer Arbeit von Sellheim. Die Société nationale et
centrale de médecine vétérinaire in Frankreich erlield fiir das Jahr 1848
ein Preisausschreiben, welches die Ergriindung der Verschiedenheiten
zwischen verschnittenem und unverschnittenem Tier zur Aufgabe
stellte.  Von vier Bearbeitern der Preisfrage sprachen zwei der Kastra-
tion jeden Einflull auf die Hohenentwicklung des Skelettes ab, wihrend
von den beiden anderen der eine eine Entwicklungssteigerung, der
andere eine Entwicklungshemmung als Folgen der Verschneidung fand.

Spiter hat Koudelka (1885) im Wiener Museum sechs Hengst-
und wvier Wallachenskelette gemessen: da ihm jedoch nur Tiere ver-

Figur 1.

Schnitzkalbin, 7 Jahre alt. Das Tier wurde vor Vollendung des ersten Halb-
jahres kastriert. Die Figur veranschaulicht die Ahnlichkeit dieser kastrierten
Kuh mit einem Ochzen. (Nach Tandler und Keller.)

schiedenster Rasse zur Verfiigung standen, haben diese Vergleichungen
keinen grolien Wert., An gleichrassigen belgischen Hengsten, Wallachen
und Stuten, hat dann v. Nathusius (1891) Messungen vorgenommen.
Hierbei ergab sich fiir den Kastraten gegeniiber dem unverschnittenen
Tier ein grilieres Mall der Widerristhéhe, Hiiftknochenhohe und der
vorderen Extremititen. Die Rumpflinge ist bei beiden fast gleich.

Aus Angaben Huschkes (1854) iiber die Verminderung des Hirn-
gewichtes nach der Kastration darf man einen Riickschluli auf die
Beschrinkung des Rauminhaltes der Schiidelkapsel beim Wallachen
machen. Dieser Autor rechnet als Durchschnittsgewicht fiir das Hirn
eines Hengstes 534 8 g. fiir das des Wallachen blofl 519.62 g.

Das Wallachenbecken soll dem Stutenbecken dadurch dahnlicher
werden, dafi ein starker Knochenwulst an dem vorderen Ende der
Beckenfuge verschwindet, welcher fiir den Hengst charakteristisch ist,
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ebenso sollen auch Tubercula pubica und Crista pubis bis auf Spuren
verloren gehen. Die W-ihnliche Form des Beckeneinganges beim
Hengste soll verschwinden und sich mehr einem Kreis niihern, Ver-
hiiltnisse. wie sie allerdings noch ausgesprochener fiir die Stute eigen-
tiimlich sind.

Erwihnenswert ist der Unterschied =zwischen Wallachen- und
Stutenkrenzbein.  Die Querfortsitze des Wallachenkreuzbeins sind
schriig seitlich abfallend, wiihrend sie bei der Stute schmiiler sind und
thr aullerer Rand nach aufwiirts gerichtet ist. Die der Beckenhdhle
zugekehrte untere Txrg-u;h:-lnf]a(lzf- ist beim Wallachen gegen dieselbe
vorgewolbt, wihrend sie sich, von innen gesehen, bei der Stute in
leichtem dorsalem Bogen hebt. Das Stutenkreuzbein ist im ganzen
zierlicher und verjiingt sich nach hinten stark, was beim ‘l.‘mll-lclmn-
kreuzbein nicht der Fall ist: es ist im Verhiiltnis plump und ziemlich
gleich breit (Franck. zit. nach Weiller).

Da die Cerviden sich durch besonders manifeste Geschlechtscha-
raktere auszeichnen, ist es begreiflich, dali die Ausfallserscheinungen
nach Kastration von Cerviden fiir unsere Frage eine besondere
Bedeutung gewinnen. So finden wir schon bei Aristoteles eine beziig-
liche, die Kastration von Hirschen betreffende Beobachtung. . Werden
die Hirsche in einem Alter verschnitten, wo sie noch Lr-m Geweih
bekommen haben, =0 wiichst ihnen keines mehr; geschieht es aber
zur Zeit, wo =sie schon das Geweih haben, so behilt dieses seine
Grolle und wird nicht mehr abgeworfen.” Trotz des hohen Alters
dieser Erkenntnis muli aber hervorgehoben werden, dali der iiberwiegen-
dere Teil der in der Literatur sich vorfindenden einschligigen Angaben
sich kaum iiber das Niveau eines Mythus erhebt, da bei den von Jigern
gemachten Mitteilungen meistens die anatomisch korrekte Erhebung
des Genitalbefundes fehlt, vielfach koinzidente, dem Laien besonders
in die Augen springende Verletzungen ungebiithrlich in den Vorder-
grund geriickt und in kausalen Zusammenhang mit den Geweihanomalien
gebracht wurden. Rationell durchgefithrte Experimente haben nur
wenige Autoren vorgenommen (Holdieh, Pocoeck, Tandler und
Grosz).

Roerig hat die in der Literatur niedergelegten Fille von Kastra-
tionen bei den Cerviden zusammengestellt und kritisch gesichtet.
Beziiglich der in Betracht kommenden Verhiilltnisse beim Reh fiithrt er
zunichst jene Fille an, in welchen in der Gefangenschaft gehaltene
Rehbocke kastriert wurden. Betreffs der Kastrationen von Cervus
dama beruft er sich auf G. H. Fowler, Egerton und Mc Donnal;
beziiglich Cervus elaphus zitiert er B. Altum, Dombrowsky und
Nitsche. Roerig kommt zu folgenden Schliissen:

Die Wirkungen, welche partielle oder totale Kastration miinn-
licher Cerviden auf die Geweihentwicklung ausiiben, sind verschieden
je nach dem Lebensalter des betreffenden Individuums und nach dem
stadium, in welchem die Geweihentwicklung sich befindet. Die totale
Kastration eines noch jugendlichen Individuums, das noch keine Stirn-
zapfen entwickelt hat, hat zur Folge, dali weder Stirnbeinzapfen noch
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Geweih entwickelt werden. Der Schiidel des kastrierten miinnlichen
jungen Hirschkalbes nimmt die Form des Schiidels eines Weibchens
an. Die partielle Kastration ') verhindert weder die Entwicklung
von Stirnbeinzapfen noch von Geweihen, Das entwickelte Geweih ist
aber schwiicher.

Kastration nach Beendigung der Stirnzapfenentwicklung und vor
Beginn der ersten Geweihbildung bedingt ein kleines Kolbengeweih
von schwiichlicher Konsistenz, Ob diese Kastration eine partielle oder
totale im Sinne Roerigs ist, bleibt unentschieden.

Bei Kastration in der Zeitperiode der Geweihentwicklung entstehen
Geweihe, die niemals ausreifen.  Nicht selten arten diese Kolbengeweihe
zu Periickengeweihen aus,

Totale Kastration zur Zeit der Reife hat zunichst vorzeitigen,
bestimmt innerhalb weniger Wochen eintretenden Abwurf des Geweihes
zur Folge.

Danach entsteht ein neues Geweih, das gewohnlich aus kleinen
pordsen  Stangen hesteht, :-'.E}T':n-'-ﬂvnln:-: 1=t f\IiLH:iIrlungvn oder (bei
Capreolus) Neigung zur Periickenbildung zeigt, bestiindig mit Bast
bedeckt bleibt, nicht gefegt und nicht abgeworfen wird.

HPartielle Kastration zur Zeit der Reife des Geweihes hat so wider-
sprechende Resultate geliefert, dali erst kiinftige Untersuchungen eine
Gesetzmiilligkeit werden feststellen lassen,™

Schlieflilich bemerkt Roerig, dall durch die angefiihrten Tatsachen
die zuerst von Buffon geiublerte Ansicht. dall der Hirsch Zeit seines
Lebens beziiglich seiner Geweihe in jenem Zustande verbleibe, in dem
er sich zur Zeit der Kastration befand, als falsch erwiesen sei. Der
Ansicht Buffons folgten spiiter Charles Darwin., Dombrowsky.
Altum, Nitsche u. a.

Die Frage. ob die Kastration eine laterale oder transversale Wir-
kung mhuiw hilt Roeri 1g fiir noch nicht spruchreif. Zur Losung der-
selben seien noch weitere Versuche erforderlich.

Als Erklirung fiir die Wirkung der Kastration auf die Geweih-
bildung fithrt Roerig den Einflull des bei der Kastration durchschnit-
tenen Nervus spermaticus an und zitiert hierbei Samuel, der die innere
Sekretion der Hoden, resp, den Fortfall der Keimdriise fiir das Aus-
bleiben der sekundiren Geschlechtscharaktere verantwortlich macht.

Im Anschlull an die {rf:umhxvml‘:tluruug nach Kastration erbringt
Roerig eine griliere Anzahl von Fillen, in welchen es nach . Atrophie™
der Hoden oder nach Verletzung derselben., resp. des Skrotums, zu
Veriinderung in der Geweihbildung gekommen war. Meistens war
beim Reh als Folge der Atrophie Bildung eines Periickengeweihes zu
beobachten.

Sind schon die Befunde von sogenannter Atrophie, meistens durch
Laien erhoben, als Grundlage wissenschaftlicher Argumentationen minder

'} Unter partieller Kastration versteht Roerig lediglich die Hinwegnahme
der Testes, wihrend die totale Kastration sich auch auf die Epididymis und
cinen Teil des Vas deferens erstreckt.  Zur partiellen Kastration gehirt auch
die Entfernung der minnlichen inneren Zeugungsorgane auf einer Seite.
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tauglich, so sind die Angaben iiber Verletzungen, wie schon oben er-
withnt, mit noch viel grillerer Vorsicht zu verwerten. Roerig zitiert
mehrere solche Fille; zwei hievon tragen Defekte des Geweihes auf
der der Verletzung entgegengesetzten Seite, einer auf der Seite der
Verletzung.

Roerig selbst deduziert aus den literarischen Befunden, dall die
Atrophie der Testes in Hl.‘.f’ll.‘llllllg auf Geweihbildung ganz andere Folgen
nach sich zieht. als eine Verletzung derselben. Wihrend Atrophie
fast ausnahmslos zur Bildung von Perickengeweihen fithrt, hat Ver-
letzung der Hoden vorzeitigen Abwurf, aber niemals Periickenbildung
zur Folge.

Ihe gelegentlich vorkommende. von Roerig in einer ganzen Reihe
von Beispielen angefiihrte Geweihlosigkeit, resp. die nur einseitige
Entwicklung einer Geweihstange, ist nach diesem Autor als eine Ent-
wicklungshemmung aufzufassen. Sie kann neben normalen miinnlichen
Zeugungsorganen vorkommen, aber auch mit abnormen Zeugungs-
organen vergesellschaftet sein. Im letzteren Falle ist es moglich, dafi
die Verkiimmerung der Genitalien den ursichlichen Faktor fiir die
Degeneration der Geweihe darstellt.

Hier soll auch eine Zusammenfassung der beziiglichen Ergebnisse,
die Roerig in einer spiiteren Arbeit gﬂgﬂlmn hat, Platz finden.

1. Angeborene vollige Atrophie der Zeugungsorgane hat vollstin-

dige Geweihlosigkeit zur Folge.

Aus angehorener einseitiger Atrophie der Samendriisen (Testikel)

resultiert einseitige Verkiimmerung der Geweihstange auf der

entgegengesetzten Korperseite,

3. Erworbene vollige Atrophie der Testes hat die Entwicklung eines
Periickengeweihes zur Folge.

4. Auz erworbener einseitiger Atrophie der Samendriise geht die
Entwicklung einer periickenartigen Geweihstange auf der ent-
gegengesetzten Korperseite hervor.

5. Verletzungen der Samendriisen fiihren je nach der Schwere
der Verletzung und nach dem Stadium, in welchem die Geweih-
entwicklung sich befindet, entweder zu vorzeitigem Abwurf des
Geweihes oder zu verspitetem Abwurf desselben oder zu all-
mithlicher Abbriockelung der Stangen.

fi. Totale Kastration eines jugendlichen minnlichen Individuums

geweihtragender Arten hat zur Folge, dali weder Stirnzapfen

noch Geweihe entwickelt werden.

Partielle Kastration eines solchen Individuums verhindert nicht

die Entwicklung von Stirnzapfen und Geweihen; aber die ent-

wickelten Geweihe sind schwiicher ete.

8. Kastration nach Beendigung der Stirnzapfenentwicklung hat die
Bildung kleiner Kolbengeweihe von abnormer Form und schwiich-
licher Konsistenz zur Folge.

9. Kastration withrend der Zeit des Geweihaufbaues lilit Geweihe
entstehen, die niemals ausreifen, nie gefegt und nicht abge-

Tandlor-Groaz, Grundlagen. o
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worfen werden, bisweilen auch zu Periickengeweihen =ich aus-
bilden.

10. Totale Kastration zur Zeit des vollig ausgereiften Geweihes
bewirkt, dall das Geweih vorzeitig abfillt und danach ein nie
ausreifendes Geweih entsteht.

In einer spiteren Arbeit hat Roerig tiber die Wirkung der Kastra-
tion auf die Schidelbildung bei Cervus mexicanus berichtet und auf
Grundlage genaner Messungen an einem Kastraten der genannten
Spezies die fﬂlrrtmlt'll allgemeinen Resultate erhoben. Die Kastration,
i _]nrmm1|1{|1r|1 Alter durchgefithrt. bewirkt Gréflen- und Formver-
inderungen des Schidels.  Durch die Operation kommen gewisse,
allerdings wenige Charaktere, welche dem Schidel des Minnchens
eigentiimlich sind, noch zur Geltung, andere werden in ihrer Entwick-
lung gehemmt. einige villig ausgeloscht. Dagegen tritt eine be-
trichliche Anzahl von Charakteren des weiblichen Schiadels
in die Erscheinung und zwar in einem solchen Grade, dall der
Kastratenschidel einem typischen Schidel des Weibehens
ahnlich wird.

Endlich hat Roerig in einer Arbeit iiber die Gestaltung und Korre-
lation zwischen abnormer Korperkonstitution der Cerviden und
Geweihbildung derselben (1907) die korrelative Beziehung zwischen
Genitale und Geweihbildung neuverlich behandelt.

Fiir Roerig beweist die Phylogenie, dall das Geweih infolge der
Sexualkiimpfe der dltesten Cerviden entstanden sei.  Die Ontogenie
aber erweist den sexuellen Charakter der Geweihe durch die Tatsache,
dall ein zum Sexualkampf geeignetes Geweih erst dann entsteht, wenn
das miinnliche Individuum dieser Tiergattung geschlechtsreif geworden
ist. Die Entwicklung von Geweihen sei selbst bei Anwesenheit nor-
maler weiblicher Genitalien keineswegs ausgeschlossen. Die vor-
kommenden Fille von Geweihlosigkeit oder das Ausbleiben einer Geweih-
hillfte erklirt Roerig durch die Untiichtigkeit beider Geschlechts-
driisen in Bezichung auf die Geweihentwicklung im ersteren Falle,
durch die Untiichtigkeit eines Testikels im letzteren Falle. Die Wir-
kungsweise dieser einseitigen Untiichtigkeit =ei eine transversale. Auch
mehrjihrige Unterdriickung des Begattungstriebes ist nach Roerig
die Ursache der abnormen Geweihbildung.

e vielfach beobachtete Geweihbildung beim weiblichen Reh
steht im Zusammenhang mit dem Zustande der Geschlechtsdriisen.
Es ist Geweihbildung bei fruchtbaren und solche bei unfruchtbaren
Individuen zu unterscheiden.

st Fruchtbarkeit erwiesen, oder doch wahrscheinlich, dann resul-
tiert ein schwaches Geweih von geringen Dimensionen. .Je wahrschein-
licher aber die Unfruchtbarkeit wird oder schlieBlich sich als gewill
herausstellt, desto mehr nehmen die Dimensionen des Geweihes zu.
Die Geweihe weiblicher Rehe mit anscheinend normalen Genitalien
weichen von jenen miinnlicher Individuen in hohem Grade ab. Sie
werden nicht gefegt und in der Regel nicht gewechselt, nur fruchtbare
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Individuen wechseln gewdhnlich ihr Geweih um die Zeit des Ge-
birens.™

Beziiglich der Hermaphroditen und der Pseudohermaphroditen
kommt Roerig auf Grund seiner Literaturstudien zu der Ansicht, dall
echte Hermaphroditen stets ein atypisches Geweih entwickeln, welches
ungefegt bleibt und nicht gewechselt wird, ,es sei denn, dall ein be-
fruchteter Hermaphrodit Nachkommen produziert, in welchem Falle
Wechsel des Geweihes zur Setzzeit eintritt”™. Die Pseudohermaphro-
diten entwickeln Geweihe der verschiedensten Formen und Grollen,
welche gefegt und gewechselt werden.

Die Erkrankung der mannlichen Genitalien, bestehend in
abnormer Anschwellung der Samendrisen, bewirkt in der Regel die
Entstehung atypischer Geweihe. Deutlich erkennbare Atrophie der
Testikel bedingt Periickengeweih, wiithrend Degeneration derselben in
einem zur Beobachtung gelangten Falle die Entwicklung eines Geweihes
mit spiralig gewundenen Stangen zur Folge hatte.

Erkrankung der weiblichen Genitalien beiderseits kann zur
Erzeugung eines kompletten Geweihes fiithren, einseitige zur Entwick-
lung nur einer Geweihhilfte. Im letzteren Falle mit transversaler
Wirkungsweise.

Die Verletzung beider Testikel bewirkt, dali das Geweih
bald darauf abgeworfen wird, ohne dali eine Neubildung zustande kommt.
Geriit infolge Verletzung ein Testikel vollstindig in Verlust, wihrend
der andere verletzte Testikel im Korper verbleibt, dann wird das Geweih
nicht abgeworfen, verfillt aber stickweise der Nekrose.

Die Richtungsweise der Korrelation zwischen Verletzung des Testi-
kels und Geweihbildung ist zweifellos eine transversale. Verletzung des
rechten Testikels hat Abnormitit der linken Geweihhiilfte und vice
versa zur Folge.,

Die von Roerig in dieser letzteren Arbeit gegebenen Befunde
beziiglich der Ausfallserscheinungen nach Kastration differieren von
den fritheren so wenig, dall es iiberfliissig erscheint, sie hier noch einmal
zn wiederholen. Nur beziiglich der Wirkungsweize der Kastration aunf
das Geweih derselben oder der kontralateralen Seite wollen wir noch
Folgendes anfiihren.

Die Frage, ob die Wirkungsweise der Kastration auf die Geweih-
bildung in lateraler oder transversaler Richtung geschieht, konnte noch
nicht entschieden werden, weil dariiber, ob totale oder partielle Kastra-
tion zur Ausfiihrung gekommen war, Zweifel bestanden.

Ubereinstimmend gehen die Beobachtungen dahin, dall die von
partiell kastrierten Hirschen abgeworfenen Geweihstangen an  ihrer
Basis, also unterhalb der Rose, stets eine konkave Fliche zeigen und
nicht wie diejenige normaler Hirsche, eine konvexe.

Nach Holdich und Caton kommt es bei nordamerikanischen
Hirscharten bei ganz frither Kastration nicht einmal zur Entwicklung
der Rosensticke, Kastration, wihrend die Tiere im Bast sind, ergibt
direkte Umwandlung des Geweihes in Peruickengeweih, Kastration nach
vollstiindiger Entwicklung der Spieie hat zur Folge, dal} sie vorzeitig

:.J;"i'.
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abgeworfen und im nichsten Jahre durch unvollkommene Geweihe mit
Tendenz zur Periickenbildung ersetzt werden; letztere werden noch-
mals abgeworfen und dann nicht mehr ersetzt.

Pocock hat an Antilocapra americana, dem einzigen Horntiere
mit periodischem Abwurfe des Gehérns, Kastrationsversuche gemacht

und gefunden, dald auch hier das Abwerfen nach der Kastration unter-
bleibt.

Hier sind unsere cigenen Befunde anzureihen. “["'i‘h(‘]lt]it"h eines
Vortrages iiber ,,Untersuchungen an Skopzen® berichteten wir (14. Febr.
1908) gleichzeitig iiber Versuche an Rehbicken und sagten, dald kastrierte
Rehbicke, falls sie zur Zeit der Kastration ein Geweih tragen, dieses
innerhalb der nichsten Wochen abwerfen, um dann ein verbildetes,
aber perennierendes Geweih (Periickengeweih) aufzusetzen. Dieses Ver-
suchsergebnis wurde durch eine Anzahl von Demonstrationen belegt.
In der Folge wurden diese Untersuchungen fortgesetzt und hierbei
auch auf andere Cervidenspezies ausgedehnt.

Von besonderem Interesse sind die beziiglichen Ergebnisse an
Renntieren.  So  entnehmen wir einem Berichte Tandlers, der in
Schweden Gelegenheit hatte, eine grolle Renntierherde zu untersuchen,
die folgenden Daten: Die Rennkithe werfen ihr Geweih im Mai, kurz
nachdem sie geworfen haben, ab, die Rennstiere zwischen November bis
Februar, um so frither, je ilter sie sind, wiihrend die Rennochsen ihr
Geweih Mitte April bis Mai abwerfen. Der Rennochse unterscheidet
sich vom Stier durch seinen weniger gedrungenen Bau. die gribere
Widerristhohe und die lingeren Beine. Sein Geweih ist viel michtiger
und viel hoher als das des Stieres oder der Kuh. Es wird nicht rein ge-
fegt, sondern trigt noch zur Zeit des Abwurfes Bastfetzen. Beim
Renntierkastraten erneuert sich daherdas Geweih gerade
so wie beim Renntier

Wir konnten ferner nachweisen, dali auch bei der Rennkuh diese
Erneuerung von der Anwesenheit der Geschlechtsdriisen unabhingig
sei, da eine von uns im jugendlichen Alter kastrierte Rennkuh (kastriert
Mai 1908) bis jetzt regelmiillig abwirft, resp. aufsetzt (Figur 2 und 3).
Diese Photographien zeigen das kastrierte Tier in zwei aufeinander-
folgenden Jahren mit dem urspriinglichen und dem neu aufgesetzten
Geweih. Bemerkt sei, dall das Tier noch immer lebt und alljihrlich
ein neues Geweih aufsetzt.

Kehren wir nunmehr zu unseren Versuchsergebnissen an Rehen
und Hirschen zuriick. so ergibt sich: Einseitige Kastration von
Rehbécken bleibt ohne jegliche Wirkung auf die Geweih-
bildung. Kastration zur Zeit des gefegten Geweihes be-
dingt Abwurf innerhalb kurzer Zeit und Entwicklung
eines Periickengeweihes (Figur 4!'). Kastration zu einer

1) Das abgebildete Periickengeweih ist besonders michtic entwickelt. Es
reprisentiert unter den Periicken, welche die von uns kastrierten Rehbicke
trugen, ein besonders charakteristisches.
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Figur 2.
Weiblichezs Benntier im zweiten Jahre., Dasselbe wurde im Mai 1908 kastriert,
das Geweih wuchs weiter, blieb aber im Bast und wurde nicht gefegt. [Die
Aufnahme stammt aus den Wintermonaten 1908 und zeigt das gut entwickelte,
nicht verfegte Geweih.

T
o

Figur 3.

Dasselbe Tier wie in Figur 2. Das Geweih wurde in der Folge abgeworfen und
durch ein neues ersetzt.  Die Photographie zeigt das Tier mit dem nenen Geweih.
Herbst 1909,
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Zeit, in welcher sich das Geweih noch im Bast befindet,
hat unmittelbare Uberfiihrung desselben in ein Periicken -
gewelh zur Folge. Kastration des weiblichen Rehes bringt
keinerlei Anderungen beziiglich Geweihbildung mit sich.

Fieur 4.

Periickengeweih eines in der Gefangenschaft kastrierten Behbockes, Man

sicht die michtigen Exkreszenzen, welche die Stirn- und Parietalregion ein-

nehmen, aullerdem die pendelnden Geschwulstmassen, welche zu beiden Seiten
der Schnauze herabhiingen und teilweise die Augen decken.

Verletzungen an den Vorder- oder Hinterextremititen
beim Rehboek zeigen nur insoferne eine Beeinflussung
des Geweihes. als eventuell ein schlechterer Ernihrungs-
zustand des Individuums eintritt und jene Folgen fiir
die Geweihbildung bedingt, die auch sonst bei Krankheit,



Kastration der Siugetiere. an

Futtermangel u. dgl. auch in freier Wildbahn zu beob-
achten sind. Die Unbeholfenheit solcher verletzter Tiere bringt
es mit sich, dali sie an den Geweihkolben Verletzungen erleiden,
in deren lu|ﬂ’(‘ Milibildungen der betreffenden Geweihstange auftreten
kénnen. Solehe Hmmmaf‘ttvn sieht man hclllfl{., an sonst ganz nor-
malen, unverschnittenen Rehbicken, welche in der Gefangenschaft
gehalten werden. Derartige Verbildungen haben aber nichts mit der
Frage nach dem Einflusse der Keimdriizen auf die Geweihbildung zu
tun, sondern gehiren in das Gebiet der Regenerationsfihigkeit unter
abnormen Verhiltnissen.

Die Kastrationsversuche bei Hirschen ergaben iihnliche Resultate.
Nur kommt es hier nicht zur Aushildung einer sukkulenten Periicke

Figur 3.
Ein einjihriger Hirsch wurde kastriert, behielt sein Geweih, das nicht mehr ge-
fegt wurde, weiterwuchs, aber sich nicht veriistelte, Die Photographie zeigt den
Hirschen in seinem 3. Lebensjahre. Man sieht die miichtigen, dicken, sprossen-
losen, mit Haut und Haaren bedeckten Geweihstangen.

mit der bekannten unbegrenzten Wachstumstendenz, sondern zur Ent-
wicklung eines langen Stangengeweihes, welches niemals gefegt. nie-
mals abgeworfen uu{l (Figur 5). Kastration der Hirschkuh, die wir
gleichfalls durchgefithrt haben, hat keinen Einflul auf die Geweih-
1!!'(11]!1%.

Wir haben die Arbeiten von Roerig aus dem Grunde so ausfithr-
lich referiert, weil sie von den verschiedensten Autoren als grundlegende
Argumente verwendet werden, so dall man in den Beweisfithrungen
fast aller neueren Abhandlungen iiber Geschlechtsmerkmale diesen
Angaben immer wieder begegnet. An der Hand des von unz gegebenen
T .ﬂmuIwmmm-rm,ly-. das auf Experimenten und nicht, wie das Roerig-
sche, auf Literaturexzerpten fullt, konnen wir nunmehr an die Kritik
der Roerigschen Angaben schreiten.
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Zuvorderst ist die von Roerig vorgenommene h{llt-itlllng in totale
und partielle Kastration zu beanstanden. Es kann ja keinem Zweifel
unterliegen, dall nur die Entfernung der Keimdriisen von Bedentung
ist. Ob die Nebenhoden oder Anteile des inneren Genitales dabei im
Karper verbleiben oder nicht, ist hinsichtlich einer Wirkung auf das
Geweih vollkommen gleichgiiltiz. Wenn Roerig der Meinung Aus-
druck gibt, dall der kastrierte Rehbock in vieler Beziehung weibliche
Charaktere annimmt (z. B. Schiidel). o erhebt sich diese Aussage nicht
tiber das Durchschnittsmali der gewéhnlichen Unkenntnis. In das
Gebiet der Fabel gehiren Angaben, ..dali die Geweihlosigkeit oder das
Ausbleiben einer Geweihhilfte durch die Unt tichtigkeit beider Geschlechts-
drisen in Beziehung auf die Geweihentwicklung im ersteren Falle,
durch die Untiichtigkeit eines Testikels im letzteren Falle zustande
komme®, Natirlich soll gie im letzteren Falle sowie bei der einseitigen
Kastration eine transversal wirkende sein.

Wir kommen also zu dem Schlusse, dall aus der grollen Fiille von
Angaben. die Roerig mit Emsigkeit zusammengetragen hat, nur jene
als EE*HIEI]PIH‘ und Elt‘llll}“lll‘dlgl zu betrachten sind, welche mit den
experimentell gewonnenen Tatsachen im Einklang stehen und kénnen
nicht umhin, darauf zu verweisen, welche Summe von Kritiklosigkeit
von seiten jener Autoren vorliegt, welche Roerigs Angaben einfach
iibernommen und in ihren Deduktionen verwertet haben.

Endlich sollen hier im Zusammenhang die Veriinderungen an den
anderen Driisen mit innerer Sekretion, wie sie nach Kastration bei
Tieren erhoben worden sind, besprochen werden,

Die Vergrollerung der Hypophyse nach Kastration ist zuerst von
Fichera an Hithnern, Rindern, Biiffeln erhoben worden. Auch nach
Ovariotomie an Meerschweinchen und Kaninchen stellte sich die Ver-
grofferung des Hirnanhanges gesetzmiillig ein. Die Versuche Chri-
stianis ergaben, dall bei Wallachen der driisige Anteil der Hyvpophyse
ru stiirkerer Entwicklung kam als bei Stuten und Hengsten, Befunde,
die Kihn nicht bestitigen konnte. Dieser Autor kommt vielmehr zu
dem Schlusse, dall beim Pferde ein Einflull der Kastration auf Gewicht
und Grifie der Hypophyse nicht zu beobachten sei.

Aus jiingster Zeit stammende Versuche von Biach und Hulles
ergaben, dalb bei kastrierten Katzen eine Atrophie der Zirbeldriise
eintritt, die sich nicht nur an der gesamten Drise, sondern an jeder
einzelnen Zelle zu erkennen gibt,

Vergriolierung des Thymus erhob zuerst Calzolari an Kaninchen,
die im Alter von 1-—3 Monaten operiert wurden. Henderson berichtet
iiber die Thymusverinderungen bei kastrierten Rindern. Das Thymus-
gewicht ist hier doppelt so groli wie bei den unverschnittenen Tieren,
Gleichartige Krgebnisse hatten die Versuche von Goodall (bei Meer-
schweinchen), Hammar, Tandler und Grosz (an Rehbiocken, Ziegen,
Hunden), Soli, Squadrini, Gellin, Séderlund und Backmann.
Durch die Kastration wird auch die normale Involution des Thymus
verzogert (Henderson, Tandler und Grosz, Squadrini).
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Uber Verinderungen der Nebennieren nach Kastration liegen
Untersuchungen von Theodosieff, Rénon und Delille vor. Sie
experimentierten an Hunden und an Kaninchen. Ihre Versuche er-
gaben gleichsinnig die Hypertrophie der Nebennieren nach Entfernung
der Eiersticke. Nach Theodosieff ist an dieser Hypertrophie vor-
wiegend die Rinde beteiligt und zwar sowohl die Yona glomerulosa
als auch die Zona fasciculata. Die jiingsten Untersuchungen von
Schenk. der an Kaninchen experimentierte, ergaben eine ganz kon-
stant eintretende Vergréllerung der Nebenniere. Dieselbe Imuht anf
einer bedeutenden Verbreiterung der Rindenschichte, wihrend sich die
Marksubstanz eher als verschmilert erweist.

Ixastration beim Menschen.,

Die Motive fiir die Vornahme der Kastration beim Menschen sind als
religiose und als medizinische zu bezeichnen, Die auf den Ausfall
der Keimdriize folgenden Erscheinungen kionnen sich unter guuhhgou
Umstiinden tiberaus charakteristisch gestalten, so dal} sie uns mit der
Schlagkraft eines Experimentes iiber die Morphologie der sekundiren
Geschlechtscharaktere beim Menschen Aufschlufi geben. Die Aus-
bildung dieser Ausfallserscheinungen steht, wie schon an anderer Stelle
erwihnt, in einer bestimmten Korrelation zu dem Zeitpunkte, in welchem
die Kastration vorgenommen wurde. verglichen mit dem Lebensalter
des betreffenden Individuums. Die Kastration kann natiirlich die bereits
im Embryonalleben unter dem Einflusse der Keimdriisen bis zu einem
bestimmten Grade entwickelten und weiterer Entwicklung fihigen
sekundiaren Geschlechtscharaktere nicht vollig zum Verschwinden
bringen, dies um so weniger, je weiter vom Momente der Geburt ent-
fernt sie erfolgte. Der Grad der Riickbildung wird auch abhingig
sein von der fiir die betreffende Spezies notwendigen Reifezeit. Da
nun die Reifezeit des Menschen — das ist die Zeit von der Geburt bis
zum Eintritt der Reife (Fortpflanzungsfihigkeit) — verglichen mit der
der iibrigen Lebewesen eine verhiltnismibBig lange ist, so werden die auf
die Friithkastration folgenden Ausfallserscheinungen besonders prignante
sein.

Soll daher die Betrachtung des Kastraten fiir die Morphologie
der sekundiren Geschlechtscharaktere in Verwendung kommen, so mull
sie unter genauer Beriicksichtigung des Alters, in welchem die itntﬁ.rmmg
der Keimdriisen geschah, erfolgen.

Auller der Betrachtung des Frithkastraten mit seinen prignanten
Ausfallserscheinungen liefert uns die Pathologie noch weiteres wert-
volles Material zur angeregten Frage mit jenen Fillen, in welchen die
Keimdriise zwar vorhanden ist, aber in Ausbildung und Funktion auf
einer bestimmten Stufe der Unterentwicklung sich befindet.

Diie klinischen Formen. unter welchen dieser Hyvpogenitalismus in
die Erscheinung tritt, sind recht mannigfaltige, aber gerade deshalb
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fiir das Studium der sekundiiren Geschlechtscharaktere von besonderem
Werte, wenn auch andererseits ihre Vielgestaltigkeit der Vereinheit-
lichung der klinischen Betrachtung hemmend entgegentritt.

Endlich bringt auch die physiologische Riickbildung der Keimdriise
eine Reihe von Verinderungen im Soma des Individuums mit sich,
welche fiir unsere Frage von groffem Werte sind. Es weisen wohl fast
alle Lebewesen solche Alterserscheinungen auf, sie sind aber nirgends

leicht der Betrachtung zuginglich wie beim Menschen,

Bevor wir in eine Besprechung der menschlichen Kastraten ein-
treten, soll in Kiirze auf jene Fille Riicksicht genommen werden, in
welchen angeblich kongenitaler Mangel der Geschlechtsdriisen
bestand. Wir miissen dies um so eher tun, als diese Kasuistik immer
wieder alz Beweismaterial herangezogen wird., und zwar von Autoren,
welche aus der Existenz solcher Fille weittragende Schliisse ableiten.
Die einschligigen Beobachtungen von kongenitaler Anorchie finden
sich in der viel zitierten Arbeit von W. Gruber vereinigt.

Der einseitige Defekt der minnlichen Keimdriise (Anorchia uni-
lateralis) ist fiir unsere Betrachtung belanglos, da ja die Anwesenheit
eines Testikelz. sofern er normal funktioniert, fiir die Entwicklung der
sekundiiren Geschlechtscharaktere vollkommen ausreicht.

Die von Gruber referierten Fille von kongenitalem Defekt beider
Hoden sind die folgenden:

l. Bartholomius Cabrol (1614). Beobachtet 1564 an emmem
Soldaten, der sich der Notzucht schuldig gemacht hatte, und dafiir ge-
hiingt wurde. Ihe Leiche wurde in das anatomische Theater gebracht
und von Cabrol zergliedert. Unter anderem wurde weder duberlich
im Skrotum noch im Innern irgend ein Testikel gefunden. Auller der
Angabe, dali die Testikel nicht gefunden wurden, keine Beschreibung
der Sektion,

2. Anonymus (1732). Betrifft einen Betteljungen. der in Hannover
tot auf der Stralle gefunden wurde. Beider Sektion (die nicht beschrieben
ist) wurden die Testikel im Skrotum und im Innern villig vermilit.

3. Kretschmar (1801). Acht Tage alter Knabe mit Atresia ani
und Milibildungen am Genitale. Das Skrotum bestand aus zwei durch
die Raphe getrennten dichten Falten., welche weder die Testikel noch
irgend eine leere Aushohlung enthielten. Auch in den Weichen und unter
den Nieren wurden die Testikel vermifit. Ebenso fehlten die Vasa
deferentia und die Vesiculae seminales.

4. Fisher (1838). 45jahriger Mann. Von der Pubertit bis zum

Lebensjahre hatte der Mann eine Weiberstimme, spiter wurde die
Stimme stirker. Hatte nie Geschlechtslust, nie Neigung zu Frauen ge-
fithlt, war nach Aussage der Mutter seinem Denken und Betragen nach
eine Jungfran. Die Sektion ergab: Fehlen von Bart und Schnurrbart,
wenige diinn  gesiite Schamhaare, Penis so grol wie bei einem
zehn- bis zwilfjihrigen Knaben, das Skrotum klein, ohne Testikel.
Beide Funiculi spermatici vorhanden, der linke endigt mit einem
halbmondférmigen Kérperchen. Die Vasa deferentia, normal ge-
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bildet, enden in einen Blindsack. Arteriac und Venae spermaticac
klein, kaum zu unterscheiden. Die Vesiculae seminales waren nicht unter-
Hutrht worden. Das Cerebellum war klein.

Friese (1841). Ausgetragener 18 Zoll langer Fitus, der eine
hnlhr htun{lﬁ‘ nach der Geburt starb. Mangel der dulleren Genitalien.
Hinter dem Bauchringe zwei erbsengrolie, mit dem Peritoneum in Ver-
bindung stehende, mit einer wasserhellen Fliissigkeit gefiilllte Blischen.
Keine Spur von Testikeln, Epididymis, Funiculi spermatici und Vesiculae
seminales. Mangel der Prostata.

6. Le Gendre und Bastien (1859). Ausgetragener Fitus. Skrotum
klein, schlaff. nichts in demselben durchzufithlen. Annuli interni der
Canales inguinales waren versehlossen. In jedem Canalis inguinalis
ein Funiculus spermaticus, aber keine Verlingerung des Peritoneums.
Die Vasa deferentia begannen vinig,_{* Millimeter unter dem Annulus
inguinalis externus im Skrotum mit einem abgerundeten Ende, endigten
an den Vesiculae seminales, verhielten sich normal. Vasa spermatica
warenregelrecht gebildet, aber weniger voluminds als gewishnlich. Vesiculae
seminales und die iibrigen Organa genito-urinaria normal. Es mangel-
ten vollstindig beide Testikel und Epididymides.

7. Godard (1860). 61 jihriger Mann, mit dem Aussehen und der
Stimme eines Weibes, Sektion konstatiert: Bartlosigkeit, wenige einzel-
stehende Haare in den Axillae und am Mons veneris. Penis 35 mm lang.
Vollstiindiger Mangel der Testikel. Die Vasa deferentia endigten am
Peritoneum in der Regio inguinalis. Sie waren ebenso wie die Vesiculae
seminales durchgiingig. Prostata an der Basis 3 em breit.

8. Eigene Beobachtung W. Grubers, die er selbst unter den zweifel-
haften registriert. Im Februar 1866 stellte ihm Dr. Wilms aus dem
Hospital der Festung in St. Petersburg einen Rekruten aus dem Orlow-
schen Gouvernement zur Besichtigung vor. Er ist Soldat, dient aber
nicht in der Front. sondern wird als Militirdiener verwendet. Er
ist gegenwiirtig 25 Jahre alt, und abgesehen von den Genitalien gut
gebildet, anscheinend muskulos. millig fettleibig, 5 Full 2—3 Zoll hoch.
Er hat eine schwache, hohe, mehr weibliche als miinnliche Stimme.
Er hat reichliches schwarzes Kopfhaar, der Gesichtsausdruck ist mehr
weiblich als méinnlich. Dieser und die eigentiimliche Gesichtsfarbe gleichen
denen des Kastraten., Er hat keinen Backen- und keinen Schnurrbart.
Der Mons veneris ist bis 1 Xoll {iber dem Penis behaart. Der Haar-
wuchs hort daselbst wie bei einem Weibe lings einer Querlinie auf,
der Penis ist klein, vom Skrotum ab nur 115 Xoll lang und 8 Linien dick.
Die kleine, iibrigens normal beschaffene, von der Urethraléffnung durch-
bohrte Glans ist vom Priputium bedeckt, das aber zuriickgeschoben
werden kann. Das Skrotum ist ein 21, Zoll langer. nur 34 Zoll hervor-
ragender leerer Sack, welcher mit der einen Hiilfte seiner Ldngo die Wurzel
des Penis umfalit, mit der anderen Hiilfte unter dem Penis 13/ Zoll
vor dem Anus sitzt. Die Annuli inguinales externi sind nicht zu unter-
scheiden, wohl ist aber an der Stelle ihres Sitzes undeutlich ein Strang
durchzufiihlen. Weder im Skrotum noch in den Regiones inguinales
sind Testikel oder Rudimente davon oder irgend ein anderer Kérper zu
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finden; weder an ersterem noch an letzterer ist eine Hautnarbe zu be-
merken.  Die Brustdriisen sind ebenso rudimentir wie bei jedem anderen
Manne. Die rechte Brustwarze sitzt auf der vierten Rippe. die linke im
vierten Interstitium intercostale. Der Abstand beider Acromia betrigt
1415 Zoll, der Umfang des Brustkorbes in einer Linie, welche die hochsten
zugiinglichen Punkte beider Achseln durchzieht., 35 Zoll, unten 32—33
Zoll. Der Abstand des Nabels vom Processus xiphoides betrigt 5 Zoll
3 Linien, von der Synchondrosis pubis 6 Zoll.  Der Umfang des Hmk{*u-ﬂ
an den Hiftkimmen IJvL*h"i'L;-.,l 30 Zoll 9 Linien. Der Abstand der Spinae
iliacae anteriores superiores hat die enorme Linge von 10—101; Zoll.
Das Becken namentlich hat mehr das Aussehen eines weiblichen als
eines miinnlichen. Der Gang aber ist der eines Mannes.

Der Soldat zeichnet sich durch sein musterhaftes und ruhiges Be-
nehmen vor seinen Kameraden aus.  Anscheinend muskulos und stark,
kann er doch groliere Anstrengungen nicht ertragen. Schwach von Ge-
sundheit., klagt er oft iiber Schmerzen am Unterleibe. Er zeigt keinen
Frohsinn, scheint geistig nicht begabt zu sein. Er hat keine Neigung zum
weiblichen Geschlecht. Trotzdem wurde er im 19, Jahre gegen seinen
Willen verheiratet. Er hatte einigemal schwache Erektionen gehabt,
hatte auch einigemal offiziell den Koitus versucht. Niemals hatte
sich dabei irgend ein Erguli eingestellt, wohl aber waren jedesmal dabei
Schmerzen im Unterleibe anfgetreten.  Sein Weib hatte allerdings einen
Sohn geboren, welcher, wie er selbst meint, unmdaglich von ihm erzeugt
worden sein kann.

Wir haben diese Fiille schon bei einer fritheren Gelegenheit einer
kritischen Sichtung unterworfen. Nach dieser scheiden zuniichst jene
Beobachtungen aus, die weitgehende Milibildungen betrafen, die aus-
nahmslos kurz nach der Geburt starben (drei Fille). Der Fall Cabrol
wird wohl schon dadurch, dall er wegen eines Notzuchtaktes gehiingt
wurde, mehr als zweifelhaft. Von den restierenden vier Fillen ist der
Fall Gruber nach seiner Provenienz (Gouvernement Orlow) mit der
groliten Wahrscheinlichkeit als ein der Skopzensekte angehériger Friih-
kastrat zu betrachten, ibrigens von Gruber selbst als zweifelhaft be-
zeichnet, Fall 2 (Anonymus) ohne nihere Beschreibung der Sektion.
ks verbleiben demnach nur Fall Fisher und Fall Godard, bei welehen
zweifellos die dulleren Kennzeichen der genitalen Htpnp]amv vorhanden
waren. bei denen aber die kongenitale Aplasie der Hoden durchaus un-
bewiesen ist.

In keinem der Fille wurde eine exakte mikroskopische Unter-
suchung vorgenommen. Auffallend ist auch, dali seit dem Jahre 1560
kein Sektionsbefund i{iber eine Lnnm-mt.llp Anorchie vorliegt. Wir
kamen dermalien zu dem I*Irg{-hmaw ~dall die Fille von ange-
borener beiderseitiger Anorchie einer wissenschaftlichen
Kritik nicht standhalten und dementsprechend fiir Argu-
mentationenin Hinsicht anf die sekundiren Geschlechts-
charaktere nicht verwendet werden kinnen.”

Die Kastration des Menschen scheint ein uralter Brauch zu sein.
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der sich bereits bei verschiedenen Vilkern des Altertums fand und stellen-
weise, wie schon erwiihnt, bis zum heutigen Tage geiibt wird. So gab
es beispielsweise schon im Altertum eine Spezies von Eunuchen, welche
Thlidiae oder Thlasiae genannt wurden. Ihnen =ollen die Hoden nicht
ausgeschnitten, sondern zerquetscht worden sein.  Diese Thlidiae sollen
die Potentia coeundi behalten haben. Auch bei den Juden scheint die
Kastration vorgekommen zu sein, wenigstens heilit es beim Propheten
Jesaia: ..Und der Verschnittene soll nicht sagen: Siehe ich bin ein
diirrer Baum™. Das mosaische Gesetz verbot iibrigens die Kastration
sowohl beim Menschen als auch bei Tieren. Als das iilteste Beispiel
religioser Kastration wiren wohl die Priester der Gottin Kybele zu
nennen. Herodot berichtet. dal die Griechen zu kommerziellen Zwecken
Sklaven kastriert hiitten. Ebenso fanden sich Verschnittene in Agypten,
in Hom und am ostromischen Hofe, besonders unter Kaizer Justinian.
Auch unter den ersten Christen fand sich die Kastration unter Berufung
auf die Worte Christi: ..Denn es sind etliche Verschnittene, die sind
aus dem Mutterleibe also geboren und sind etliche Verschnittene, die von
Menschenhand verschnitten sind, die sich selbst verschnitten haben, um
des Himmelreiches willen™ (Matthius 19, 12). Dieser Gebrauch gewann
noch besondere Ausdehnung, als sich um die Mitte des dritten Jahr-
hunderts Origines der Kastration unterzog. Das Niziiische Konzil verbot
die Kastration; trotzdem fanden sich auch in der Folge viele aus reli-
giosen Griinden Verschnittene. Obwohl auch das kanonische Recht die
Kastration verbietet, wurde dieselbe doch hiufig ausgeiibt, um gute
Diskantsiinger zu erzielen. Noch im 18. Jahrhundert sollen in Italien
jihrlich 4000 Knaben kastriert worden sein. Auch in neuerer Zeit
fungierten =olche Kastraten als Chorsiinger. und viele von ihnen wurden
als Singerkastraten sehr berithmt, Uber die Kastration in China be-
richtet Dr. Korsakow. Die erste Nachricht iiber diese Operation stammt
angeblich aus dem elften vorchristlichen Jahrhundert. Auch heute noch
finden sich Kastraten am kaiserlichen Hofe; der Kaiser selbst hat das
Recht 3000 Eunuchen, die Prinzen und Prinzessinen je 30 Eunuchen
zu halten.

Von weiteren Berichten iiber Kastration seien noch angefiihrt:
v. Kremer (Agypten, Forschungen iiber Land und Volk, Leipzig 1863)
nennt die Erscheinung der Verschnittenen widerlich, ihre Gestalt hager
und eckig, ihre ganze Entwicklung verkiimmert. White (Hiusliches
Leben und Sitten der Tiurken, Berlin 1845) schildert sie als abschreckend
dick und millgestaltet, wenn es sich um verschnittene Nubier- und Neger-
rassen handelt, wiithrend die Abessinier eine angenehme Gesichtsbildung
und gute Figuren haben sollen. Bilharz erziihlt, dall die Eunuchen,
die er gesehen, lauter ungewiéhnlich lange Gestalten von {ibrigens schlech-
ter Haltung gewesen seien (zitiert nach W. Sellheim, Beitr. z. Geb.
u. Gynik. 1899).

[iine Mitteilung von Matignon iiber die Eunuchen am kaiserlichen
Hofe zu Peking beschiftigt sich zunichst mit der Art der geiibten
Verschneidung, des weiteren mit der sozialen Stellung der Eunuchen,
ihren dienstlichen Verrichtungen usw., ohne die uns hier vornehm-
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lich interessierenden kérperlichen Verinderungen der Kastraten niiher
zu beriicksichtigen.

In einem Reiseberichte wvon Pittard (Dans la Dobrodja, 1902)
findet sich der Hinweis auf die in Doue Mai (Rumiinien) lebenden Skopzen.
Doch nimmt auch diese kurze Beschreibung nur auf die Sitten und Ge-
briiuche dieser Sekte Riicksicht.

Die Arbeit von Hikmet und Regnault (Bulletin et mémoires de
la soc. d’anthropologie de Paris, 1901) beschiiftigt sich hauptsichlich
mit der sozialen Stellung der Eunuchen am Hofe in Konstantinopel,
mit ihren Charaktereigenschaften und gibt eine kurze Beschreibung ihrer
kisrperlichen Kennzeichen.

Ausfithrliche Hinweise auf die Geschichte der Kastration finden sich bei
C. Rieger, ,,Die Kastration in rechtlicher, sozialer und vitaler Hinsicht**
Gustav Fischer, Jena 1900 und P. J. Mébius, ,,Uber die Wirkungen der
Kastration* Carl Marhold, Halle a. 5. 1903.

Die erste umfassende wissenschaftliche Untersuchung iiber die
auliere Erscheinung der russischen Kastratensekte der Skopzen rithre
von Pelikan her (1876). Dieser Autor falit die Resultate seiner Unter-
suchungen folgendermalien zusammen:

1. Die in der Jugend kastrierten Skopzen vom kleinen Siegel behalten
einen Peniz, der auf derselben Stufe der Entwicklung stehen bleibt,
auf der er sich vor der Verschneidung befand:

2. Skopzen gind zur Befruchtung total unfihig. Skopzen des kleinen
Siegels behalten die Fihigkeit zum Beischlaf;

3. die Stimme wird eine Diskantstimme infolge der durch die Kastra-
tion gehemmten Entwicklung des Kehlkopfes:

4. bei den Frithkastraten wachsen die Haare im Gesicht, Schnurr-
bart und Bart, in den Achselhéhlen und an den Geschlechtsteilen ent-
weder gar nicht oder sie pflegen kurz, diinn, weich, flaumihnlich zu
sein. Dafiir wachsen die Kopfhaare unbehindert fort; ja sie pflegen im
vorgeriickten Alter weniger auszufallen als sonst;

5. die Eintrittsperiode der Geschlechtsreife geht beim Frithkastraten
spurlos voriiber, seine korperliche Entwicklung nihert sich um diese
Zeit der des weiblichen Organismus.

In einem Anhange zu dem Pelikanschen Werke falit W. 0. Merseche-
jewsky seine auf Grund von Messungen erhobenen Resultate dahin zu-
sammen, dali das Skelett der Skopzen sich beziiglich der Becken- und
Schulterdimensionen dem weiblichen vollkommen niihere. Der miinn-
liche Habitus verwandelt sich um so mehr in einen weiblichen, je friiher
die Kastration ausgeiibt worden war.

1910 haben wir solche Untersuchungen an Skopzen neuerlich auf-
genommen und die Pelikanschen Ergebnisse ergiinzt, nachdem wir schon
vorher iiber den Leichenbefund an einem Eunuchen Bericht geben
und diesbeziiglich vorliegende Befunde von Gruber, Bilharz, Ecker,
Lortet, Becker erweitern und richtig stellen konnten.

Im Detail gestalten sich unsere Befunde wie folgt:
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Beziiglich der Haut der Kastraten beschrieben wir Veriinderungen
ihres Kolorits, weiter eine ungewthnlich starke Ausbildung von Falten,
endlich Abweichungen im Behaarungstypus.

.Die Hautfarbe des Gesichtes zeigt einen charakteristischen gelb-
lichen Ton, die Haut ist blall, pigmentarm. Die Falten treten schon
in relativ frithem Lebensalter auf und entsprechen in ihrer vollen Aus-
prigung nicht nur solehen, die im Gesichte alter Leute entsprechend
den mimischen Bewegungen zur Entwicklung kommen, sondern sie sind
auch an anderen Partien der Gesichtshaut stark ausgepriigt. Die Haut des
Stammes ist blall, wachsartig, pigmentarm, auch bei dunkelhaarigen
Personen. Das Haupthaar ist gewohnlich dicht, die Augenbrauen gut
ausge bildet.

Das Gesicht ist in der Regel bartlos. ander Wange und an der Ober-
lippe ist eine geringgradige Entwicklung von Lanugohaaren bemerkbar.
An den seitlichen Teilen der Oberlippe und am Kinn beobachtet man
manchmal einzelne lingere Haare. Auffallig ist, dall alte Skopzen
eine ziemlich ausgeprigte Bartentwicklung am Kinn und
oberhalbder Mundwinkel aufweisen, wiithrend die mittlere Partie
der Oberlippe, die Unterkinngegend, die Backe und die obere Halsregion,
die sonst bei Minnern einen reichlichen Bartwuchs zeigen, unbehaart
Walren.

Die beobachtete Barthildung entspricht nach ihrer Lokalisation
und Beschaffenheit am meisten jener, welche bei alten Frauen hiufig
auftritt.

Der ganze Stamm und das Perineum sind vollstindig haarlos;
auch an den unteren Extremititen, vor allem an den Unterschenkeln,
fehlen die Haare.

Spiirlich entwickelte Achselhaare sind regelmifig nachweisbar.

Die Regio pubis ist spirlich behaart, ganz charakteristisch ist die
Abgrenzung der Behaarung gegen die Unterbauchregion. Wihrend
beim normalen Manne die obere Haargrenze, nabelwirts sich fortsetzend,
spitz zuliuft, ist beim Skopzen — idhnlich wie bei der Frau — die Haar-
grenze eine horizontal verlaufende.™

Charakteristisch fiir Individuen, denen die Keimdriize frithzeitig
entfernt wurde, ist die mitunter ganz enorme Entwicklung von Fett,
bei bestimmter Lokalisation dieses Fettansatzes,

Hervorzuheben sind bei den Skopzen die Fettablagerungen an den
Nates, an den Mammae, den Trochanteren und den Cristae iliacae.
Aullerdem finden =ich in der Unterbauchgegend. am Mons veneris starke
Fettansitze.

Die an der lateralen Seite der oberen Augenlider eingelagerten Fett-
wiilste verleihen dem Gesichtsausdrucke der Skopzen einen eigentiim-
lich miiden. schlifrigen Charakter.

Diese regioniiren, manchmal eine ganz bedeutende Aus-
bildung erlangenden Fettansammlungen gehiéren zu den
charakteristischen Merkmalen der Kastraten (Fig. 6).
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e Muskulatur des Eunuchen ist schlaff. schwach entwickelt.
Die Schlaffheit ist wohl zum Teil auf die exwessive Fettentwicklung
zuritckzufithren.

Was die Verinderung des Knochensystems betrifft. so sind die-
selben sehr mannigfache., zum Teil aullerordentlich charakteristische.
Auf Grund genauer anatomischer Untersuchungen hat zuerst Alexander
eker (1864) die Abweichungen im Kiérperbau menschlicher Kastraten
studiert. Er konstatierte im wesentlichen Proportionsstirungen in der
Linge der Gliedmalien und schreibt dem Kastratenbecken einen weib-
lichen Charakter zu. AuBerdem missen hier die Untersuchungen von
Lortet., Rollet, Becker, Pelikan,
Merschejewski, Launoiz und Roy,
Pittard, Duckworth genannt wer-
den. Wir finden beim Kastraten ein
iiber den Durchschnitt hinausgehen-
des Lingenwachstum. ein Milbver-
hiltnis zwischen Extremititen-
linge und Rumpflinge, end-
lich ein Persistieren der Epi-
physenfugen iiber den Zeitpunkt
hinaus, zu welchem sie de norma zu
verstreichen pflegen. Auch wir erhoben
bei den Skopzen eine iiber das Mittel-
mali hinausgehende Kdrpergrofie, die
auf die Wirkung der Frithkastration
zuriickzufithren ist. Das gesteigerte
Lingenwachstum betrifft, wie aus
unseren Messungen hervorgeht, speziell
die Extremititen. Dementsprechend
iibertrifft die Unterlinge die Ober-
linge um ein Bedeutendes.

Die oberen Extremitiiten zeigen
eine auffillige Verlingerung, die in den
die  Spannweite betreffenden Zahlen

Figur 6.

Bild des Skopzen Georg, 35 Jahre
alt,alsachtjihrigerKnabe kastriert.
Man sieht das bartlose, fette Ge-

sicht. die Fettwiilste an den oberen zum Ausdrucke gelangt (Figur 7 und 8).
Angenlidern. (Nach Tandler und Die frither hiiuf[g vertretene An-
(srosz.)

schauung, dali das Kastratenbecken
weiblichen Charakter habe (Ecker),
mul} dahin richtig gestellt werden, dali das Kastratenbecken die Charak-
tere eines Kinderbeckens aufweise. an welchem der Einflull der
Geschlechtsdriisen noch nicht oder nicht geniigend zur Einwirkung
gelangt ist.

Nach den Angaben von Ecker und Becker ist der Umfang des
Funuchenschiidels in miilligem Grade verringert, wir haben die Aus-
bildung eines ziemlich starken Arcus superciliaris verzeichnet.

Die von Gall herrithrende Behauptung, dall beim Kastraten die
Hinterhauptschuppe ,,weniger gewdlbt oder geradezu flach®™ sei, ent-
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sprechend einer Entwicklungshemmung des Kleinhirns — hat wohl
lebhaften Widerspruch (Rieger), aber keine Bestitigung gefunden.

Besonders hervorgehoben sei die Vergrollerung der Sella turciea,
welche sowohl am Skelett als auch réontgenologisch am lebenden Skopzen
von uns nachgewiesen wurde.

Figar 7. |"Li_[_{l||' .

Skopze Iwan DMil, 20 Jahre alt, angeb- Skopze Iwan Gregor, 24 Jahre alt, an-

lich im 10. Lebensjahre kastriert, Ge-  geblich im 5. Lebensjahre kastriert.
samtlinge 186 cm, Spannweite 193 em,  Das Bild veranschaulicht die ganz auf-

Unterliinge 104 cm. (Xach Tandler

Eillige Extremititenlinge. Gesamilingee
und Grosz.)

154 ¢m., :‘-'~|r:mr|m-i11- 204 &, l-II'|IZ'I'|:i.]i|_'_[I"
108 em.  (MNach Tandler und Grosz.)
4

Tandler- Grosg, Grundlasen.
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Dupuytren fand zwei von ihm untersuchte, von Kastraten her-
rithrende Kehlkipfe um ein Drittel kleiner als den Kehlkopf des
Mannes gleichen Alters und gleicher Grolie. Gruber verweist auf die
zartere Gestaltung des Kehlkopfes, den wenig vorspringenden Adams-
apfel, den stumpfen Winkel, in welchem sich die beiden Schildknorpel-
platten vereinigen, das Fehlen der Verknocherung,  Aus den erhobenen
Massen ergibt sich ihm, dall der Kehlkopf des Mannes um ein Viertel
grivBer ist als der des Kastraten, ferner, dall die Grélie des Kehlkopfes
des Kastraten jene des Weibes blol um ein Siebentel im Umfange uber-
trifft, dall sonach die . Grolle des Kehlkopfes des Kastraten in Beziehung
seines n,llg!-nwim-ll Umfanges auffallend zu jener des Weibes sich hin-
neigt™, Wir kamen auf Grund der Untersuchung des l"..{‘]l”\t}pfl“-: wu dem
Frgebnisse, dall derselbe in Form und Dimenzionierung dem eines grolien
Kindes gleiche, Es handle sich demnach auch hier nicht etwa um eine
Anniherung an die Form des weiblichen Kehlkopfes, sondern um die
Persistenz der kindlichen Dimensionen.

Von der Stimme der Skopzen berichteten wir, ..<ie sel eine relativ
hohe. in ihren Tonlagen schwankende Stimme. die an die eines mutieren-
den Knaben erinnert”, Tm Alter wird sie etwas tiefer,

Auch "i.ﬁ*-rgn:-li'wrung der Brustdriise, Gynikomastie, ist als Kastra-
tionsfolge beschrieben worden, doch sind die betreffenden Fille in ihren
Voraussetzungen keineswegs einwandsfrei. Der von Gaillet beschriebene
Fall betrifft einen 28jihrigen Mann, bei welchem wegen Krebs des
Nebenhodens die einseitige Kastration (!) vorgenommen wurde, Bald
daranf fing die Brustgegend an sich wie bei einem mannbar werdenden
Midchen zu wilben ; es fand sich eine wohlentwickelte Warze mit braunem
leicht behaarten an{*. Dieselben Verinderungen erhob Gaillet bei
einem  20jihrigen, in gleicher Weise operierten Manne (zitiert nach
Laurent). Die Fille von Lereboullet (Hodenentzindung mit kon-
sekutiver Atrophie infolge von Mumps), Coffin (Schrumpfung der
Haoden infolge syphilitisc her Hodenentziindung) kénnen wohl auch nicht
ohne weiteres mit Kastrationsfolgen identifiziert werden und gehdren
richtiger in das Gebiet der untvlflmhtu:nwwmh-n Keimdriise, bei uv](h:
Gynikomastie relativ hiiufig vorkommt. In dem Falle von Foges
entwickelte sich im Anschlull an eine beiderseitige luetische Epididymitis
mit Schrumpfung der Hoden eine sehr bedeutende Vergrilierung der
Brustdriise. Dieselbe wurde operativ entfernt und es zeigte sich bei
der mikroskopischen Untersuchung, dali sie aus reinem Fettgewebe be-
stand. Von Driisensubstanz war keine Spur vorhanden. Auch die
Mujaderes der Puebloindianer, welche Hammond untersuchte, sind
nicht Kastraten, sondern Eunuchoiden gleichzustellen,

Die Wirkung der Kastration auf das Genitale selbst ist eine
iiberaus priignante und schon von Hunter, Dupuyvtren, W. Gruber,
Bilharz u. A. beschriecben worden. Unsere eigenen Untersuchungen
ergaben folgendes:

Prostata und Samenblasen verharren in einem mehr oder
weniger kindlichen Zustand. Hierbei gelangt die funktionelle Sonderung
des uropoetischen und des Zeugungsapparates pragnant zum Ausdrucke.
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Wihrend das Corpus cavernosum urethrae und der den Bulbus ure-
thralis einhiillende M. bulbocavernosus eine dem Alter des Indivi-
duums entzprechende Entwicklung aufweisen, sind die Corpora caver-
nosa penis und der M. ischiocavernosus in ihrer Fortentwicklung stehen
geblieben, vielleicht sogar der Inaktivititsatrophie verfallen. Der Penis
bleibt in seiner Entwicklung stark zuriick, gleicht nach Form und
Grolie dem eines Kindes.

Bei der von uns untersuchten Eunuchenleiche stellten die Vesiculae
seminales etwa 21_, em lange, in ihrer maximalen Ausdehnung etwa
15 em breite, wenig =rs*h|1-?ht{*tt= mit hockeriger Oberfliiche x'tﬂﬂi,ht'm'
Gebilde dar. Die Prostata war flach, der Lobus posterior bildete eine
ganz diinne Substanzbriicke ..r'.“]hﬂllf-‘.l'l den beiden seitlichen Prostata-
lappen, welche sich seitwiirts und aufwirts nicht deutlich abgrenzen
lielen. Cowpersche Driisen waren iiberhaupt nicht anffindbar, Bei
mikroskopischer Untersuchung zeigte das Vas deferens eine ganz auf-
fiallige Vereinfachung der l'dltenblltlun}_, das Lumen ist viel einfacher
gefmmt als de norma, da nur wenige, sehr plumpe Faltenquerschnitte
vorspringen.  Wihrend weiters am normalen Organe das die Falten
stiitzende Bindegewebsgeriiste fdullerst zart und lamellir ist, erweist
es sich hier als breit und miichtig entwickelt. Das Epithel ist |1|r:rlt'|gt:t
als normal. Der histologische Befund an der Samenblase ist im
wesentlichen dem am Vas deferens idhnlich, Auch hier findet sich
eine weitgehende Vereinfachung der Faltenbildung, der Leisten der
Samenblasenwand, die noch jene im Vas deferens iibertrifft. Die mikro-
skopische Untersuchung der Prostata ergibt eine auffillige Armut an
Driisensubstanz, ohne dali es zu einer Hypertrophie der muskuliren
Elemente gﬂ]».ummvu wiire, Die Ausfilhrungsginge der Prostata sind
auffillig weit, von einem mehrzeiligen Epithel ausgekleidet. Der eigent-
liche sekretorische Abschnitt bleibt auf die peripheren Anteile der Drise
beschriinkt. Zeichen sekretorischer Vorginge sind fast nirgends auffindbar.

Endlich sind noch die Wirkungen der Kastration auf andere Driisen
mit innerer Sekretion hier zu erwithnen. Befunde, welche speziell beim
Menschen aus allerjiingster Zeit stammen und begreiflicherweise noch
recht spiirlich sind.

Glandula thyreoidea. Wir fanden bei dem von uns beschriebenen
Kastraten die Schilddriise auffillig klein. Das Gewicht der in Alkohol
konservierten Driise betrug nur 13 g (gegen 45.8 g der normalen Schild-
driise eines Erwachsenen). Auch bei der Untersuchung der Skopzen
konnten wir feststellen., dald die Druse in allen Fillen klein war. Eine
Vergrolierung der Schilddriise haben wir bei keinem Skopzen gesehen.

Thymus. Im Hinblick auf beziigliche Erfahrungen bei der Kastra-
tion der Tiere (Calzolari, Henderson, Goodall, Tandler und Grosz,
Soli, Squadrini, Gellin) ist zu erwarten, dall der Thymus bei der
Friihkastration des Menschen linger als normal persistiert.

Hypophyse. Diesbeziiglich ist der von uns erbrachte Nachweis
einer deutlichen VergroBerung der Sella turcica beim lebenden Skopzen
Iwan Mil von Wichtigkeit. Bei dem von uns obduzierten Kastraten
(28 jiihriger Neger A. S.) erwies sich die Fossa hypophyseos im Vergleiche

4’-
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mit der sonst kleinen Schiidelbasis anffallend breit, lang und tief. Der
sagittale Durchmesser der Fossa hypophyseos betrug 13 mm, der trans-
versale Durchmesser 19 mm, die Tiefe der Fossa war 12 mm. Eine Be-
stitigung dieser Befunde verdanken wir Intaka Kon. Er fand die
Hypophysen an Kastraten im Vergleich mit dem Durchschnittsgewicht
nach Schoenemann um 1—5 g schwerer. Auch erwiesen sie sich in
allen  Durchmessern um  einige Millimeter groller (Hypertrophie der
chromophilen Zellen).

IYie bisher angefithrten Daten beziehen sich auf jene Ausfalls-
erscheinungen, welche nach Frithkastration am minnlichen Individuum
eintreten. [dese Verinderungen sind, wie schon bemerkt, um so pri-
gnanter. je frither die Kastration vorgenommen wurde. Dement-
sprechend  pflegt  die Spitkastration gewshnlich nur  geringgradige
Verinderungen somatischer Natur zu setzen. Sie erfolgt vorwiegend
aus therapeuatischen Indikationen (Tuberkulose, Hodentumoren, Pro-
statahypertrophie). Einige wenige Fille betreffen Personen, welche
durch einen Unfall ihrer Testikel verlustig wurden (Riedinger). Speziell
die wegen Prostatahvpertrophie vorgenommenen Spitkastrationen
zeitigen bei dem vorgeriickten Alter solcher Individuen keinerlei soma-
tische Verinderungen, aber auch nicht die gewiinschten Riickbildungs-
erscheinungen an der Vorsteherdriise.

Die Spiatkastration im Mannesalter ruft eine Anzahl interessanter
Verinderungen hervor. Dahin gehoren die Obesitas, frithzeitiges -
grauen der Haare, Ausfallen der Barthaare, nach einzelnen Berichten
HiitHril{lung_wlachlinun;,-;*n am Genitale, Verinderungen der Haut
gleich jenen nach Friithkastration beobachteten, allmihlich abnehmende
Erektionsfihigkeit, schlielilich Verschwinden der Libido sexualis.

Bei der nun folgenden Besprechung der Kastrationsfolgen beim
Weibe wollen wir gleichfalls zuniichst den angeborenen "l.l.m:rg-l der
Keimdriizse, weiters erst die Kastration in ihren I‘nllL.ung{'u h{f:-u]}l echen.

Angeborener Mangel der Eierstdoeke. Die diesbeziiglich vor-
liegenden Beobachtungen sind recht spirlich und entbehren zum iiber-
wiegenden Teile exakter Angaben. Sie entstammen der zusammen-
fassenden Arbeit von Puech (Des ovaires et de leurs anomalies), die uns
im Original nicht zugiinglich war, und umfassen elf Beobachtungen.
Hierzu kimen noch vier von Hegar gesammelte Fille (Sixinger,
Barnes, Hauff, Fehling).

Nagel und Gebhard geben das Vorkommen eines Mangels beider
Ovarien nur fiir lebensunfihige Milgeburten mit dem Defekte aller
ibrigen Genitalien zu. Olshausen glaubt, dall die Ovarialaplasie
anch bei rudimentirer Entwicklung des Uterus und der Vagina zu finden
sei. Die Fille angeblichen Mangels beider Ovarien, die von lebens-
fiihigen oder gar erwachsenen Individuen berichtet werden, zieht Ols-
hausen ausdriicklich in Zweifel. Er meint, es kimne sich hierbei um
eine Abschniirung der Ovarien mit nachtriglicher hochgradiger Schrump-
fung oder anderweitiger Fixation gehandelt haben. Auch Bucura
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schliefit sich dieser Auffassung an und findet es auffillig, dal die Fille
von Ovarialaplasie durchaus aus der ilteren Literatur stammen.

Uber die Exstirpation der Eiersticke beim Menschen im Kindes-
alter fehlen zuverlissige Berichte. Miklucho Macley erzihlt von
einem frithzeitig ovariotomierten Midchen im Queensland, welches sehr
gering entwickelte Briiste und wenig Fettpolster hatte; die Hinter-
backen waren mager und am Kinn standen einige Haare. Das Midchen
ging Weibern aus dem Wege, hatte aber auch keine Neigung zu jungen
Miinnern.

Ferner verzeichnet Bizchoff, dall ein gewisser Dr. Roberts in
einem Berichte tiber eine Reise von Delhi nach Bombay weibliche Kastra-
ten erwihne. Die von Roberts untersuchten Personen waren etwa
25 Jahre alt, groli, muskulos und vollkommen gesund. Sie hatten keinen
Busen, keine Warze und keine Schamhaare. Der Scheideneingang war

vollkommen verschlossen™.  Der Schambogen war so eng, dali sich die
nllf'*l'ﬁ‘l‘-""{'lll:!("ll Aste der Sitzbeine und die absteigenden der Schambeine
fast IJ«E*luiu ten. Die ganze Gegend der Schamteile zeigte keine Fett-
ablagerung. Ebenso waren die Hinterbacken nicht mehr entwickelt
als bei Minnern. Der iibrige Korper war hinreichend mit Fett versehen.
Menstrualblutung trat nicht ein. Geschlechtstrieb war nicht vorhanden.

Abgesehen von diesen beiden gewill nicht Vertrauen erweckenden
Berichten existieren keine weiteren Nachrichten iiber weibliche Friih-
kastraten und bei solchen beobachtete Ausfallserscheinungen.

Was die Entfernung der Ovarien beim erwachsenen Weibe betrifft,
s0 unterliegt es, nach Hfgg.u, keinem Zweifel, dal eine solche Operation
schon im Altertume zur Ausfilhrung gelangt ist. Der Lydierkdnig
Andromytes lieli dieselbe an Frauen vornehmen, um sich derselben als
weiblicher Eunuchen zu bedienen. Auch vom Konig Gyges wird gleiches
berichtet. Als Motiv gilt ,ut iis semper aetate et forma florentibus
uteretur .

In neuerer und neuester Zeit ist die Entfernung der Ovarien sehr
hiiufig vorgenommen worden. Hegar war wohl der erste, der diese
Operation ausgefithrt hat (1872).

Es ist selbstverstindlich, dall die auf die Spiitkastration folgenden
Verinderungen bei der Fran sich analog jenen verhalten, welche bei der
Spitkastration des Mannes besprochen wurden. Wihrend aber heim
Mann die Kenntnis der Folgezustiinde nach Frithkastration eine ziem-
lich gefestigte, jene nach Spitkastration hingegen nur eine beilaufige ist,
sehen wir das umgekehrte Verhiiltnis beziiglich unserer Kenntnisse der
Kastrationsfolgen beim weiblichen Geschlechte. Wir miissen auch hier
die Verinderungen am Genitale und jene im Bereiche des iibrigen Korpers
gesondert zur Beschreibung bringen. Die ersteren treten in prignanter
Form zutage und werden demgvnmiﬁ von den einzelnen Autoren ziemlich
;__,Iewh_fmnn;., beschrieben.  Auch hier werden die Ausfallserscheinungen
in ihrer Intensitit und Extensitit abhiingig sein von dem Lebensalter,
in welchem das Individuum seiner Keimdriisen verlustig wurde. Sie
werden um so mildere werden, je niher sich das Individuum der Meno-
pause befindet. Doch ist anch hier zwischen dem pathologischen Weg-
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fall der Keimdriisenfunktion, der ja plétzlich erfolgt, und dem physio-
logischen Erloschen, das allmiihlich vor sich geht, ein wesentlicher
Unterschied nachweisbar,

Als gesicherte Folgeerscheinungen nach der Entfernung der Eier-
stocke sind anzufiithren:

Das Sistieren der Menstruation. Die doppelseitige Exstirpation
der Eierstocke ist fast stets von Amenorrhde begleitet (Hegar)., Gleich-
zeitlg erlischt auch die Menstruationswelle (Mandl und Biirger).  Zu
dieser gehdren die sog. Molimina menstrualia, id est Schwankungen in
verschiedenen Funktionen, wie Korpertemperatur, Puls, Blutdruck,
Muskelkraft.

Riickbildungsvorginge am Genitalapparat: Schrump-
fungsprozesse am Introitus und in der Scheide, Sehrumpfung am Uterus,
Verkleinerung des Corpus uteri bis zur Grolle einer Haselnull, eines
Fingerhutes.

SDer Uterus wird kleiner, hart. Die Portio verwandelt sich in ein
kleines Wiilstchen, der Muttermund wird eng. Das Flimmerepithel
des Uterus und der Tuben schwindet. Das Ligamentum latum atrophiert
unter Riickbildung seiner Gefiille wie im physiologischen Klimakterium.
s tritt Fettschwund oder Fettansatz in dem Beckenboden, Schrumpfung
der Scheide mit Verklebung ihres Lumens, Colpitis adhaesiva, Klaffen
des Inl,millm hiiufig mit Prolaps der eingetrockneten Scheidenwandungen

ein” (Martin, Kastration der Frauen).

Gottsehalk berichtet iiber den makro- und mikroskopischen Be-
fund eines Uterus, den er drei Jahre nach vollzogener Kastration bei einer
34 jihrigen Frau exstir pwrtv Der Uterus, der 115 Jahre nach der
Kastration von 8 em auf 5 em geschrumpft war, hatte jetzt eine Hohlen-
linge von 415 em, der Halskanal mali 2 em. Die maximale Dicke der
Uteruswand betrug 1 em, die der Schleimhaut 0.5 mm.

Keppler will bei fast allen seinen operierten Frauen eine Ver-
kiirzung der Conjugata nachgewiesen haben, bei den jiingsten sogar um
3 em.

Vielfach sind Veriinderungen der Stimme verzeichnet. Nach
Peasler hat Dr. Jackson bei einer seiner Operierten bemerkt, dali die
Stimme rauher und ménnlicher wurde. Spencer Wells beschreibt,
dali eine seiner Kranken eine stiirkere Stimme bekam.

Moure verdffentlicht zwei Fille, in denen nach Kastration be-
ziechungsweise Ovariotomie die Stimme stiirker und tiefer geworden sein
soll. Die eine Patientin, die vorher einen hohen Sopran gehabt hatte,
konnte nach der Operation Mezzosopran singen. (Diese Angabe von
Moure wurde von Castex, Poyet widerlegt.) Bottermund schreibt
in einer Arbeit, die sich m:t den Hmmhuu;._,t,u der weiblichen Sexual-
organe zu den oberen Luftwegen beschiiftigt: ..Wihrend beim minn-
lichen Geschlechte eine knabenhafte hohe Htlllunlntrt der Entfernung
der Hoden folgt, ist beim Weibe ein Tieferwerden I:]i."] Stimmlage und
Anniaherung an den minnlichen Stimmecharakter beobachtet.™

Weiteres wird iiber das Auftreten abnormaler Behaarung be-
richtet. Atler fand bei einer seiner Operierten einen rasierten Bart,
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doch war dies 14 Jahre nach der Operation, und hochstwahrscheinlich
hatte sich der Bart erst in den letzten drei Jahren entwickelt. An den
Abbildungen von Frauen, welche v. Herff bei den Verhandlungen der
deutschen gyniikologischen Gesellschaft vorwies (1895), war das Auf-
treten von Bartwuchs, starke Entwicklung der Behaarung in der Um-
gebung der Mammae und in der Sternalgegend bemerkenswert,

Nach Keppler sollen frither vorhandene Chloasmen und abnorme
Pigmentbildungen, die braune Pigmentierung um Anus und Perineum
schwinden, die Haut soll in toto auffillig weiller werden.

Derselbe Autor fand eine Verkleinerung der Briiste um mehr
als die Hilfte. Die Briste seien flacher. hart, die Brustwarze kleiner.
Die Pigmentation des Warzenhofes sei geschwunden. Ahnlich fuBern
sich Pfister, Kehrer, Sellheim.

Anderseits ist von einzelnen Autoren ein Anschwellen der Briiste
und das Auftreten von Milchsekretion im Anschlusse an die Ent-
fernung der Eiersticke beobachtet worden,

S0 beschreibt Th. Landau einen Fall bei einer 26jihrigen Frau,
die vorher nicht geboren hatte. Bei der sonst gesunden Patientin waren
am 7. Februar 1888 wegen doppelseitiger Dermoide beide Eierstocke
entfernt worden. Im Sommer 1889 stellte zich die Patientin wieder vor,
weil ihre beiden Briiste angeschwollen waren und es zeigte sich, dal}
zuerst auf Druck, spiter spontan aus beiden Briisten sich Mileh ent-
leerte. Grunbaum erbringt gleichartige Beobachtungen. Eine 23-
jilhrige Kellnerin, die vor 415 Jahren geboren hatte, niihrte damals ihr
Kind acht Tage lang; die Milchsekretion héorte dann nach vier Wochen
vollstiindig auf. Patientin wurde wegen Blutungen und heftiger Schmer-
zen im Unterleibe in die Klinik aufgenommen. Befund ergab Pyo-
salpinx duplex, rechtsseitige Ovarialzyste, Pelveoperitonitis adhaesiva,
Periappendicitis. Am 6. Dezember 1906 wurde per laparotomiam
die subtotale Exstirpation des Uterus mit Entfernung der Adnexe
vorgenominen, gleichzeitig die Appendix entfernt. Am 11. Tage nach
der Operation stellte sich eine Milchsekretion beider Briiste ein, die sich
in den nichsten Tagen derart steigerte, dall auf Druck die Milch im
Strahle aus mehreren Milchgiingen spritzte.  Die Briiste fithlten sich ge-
spannt an. Am 27. Dezember, also am 22. Tage nach der Operation,
konnten ohne Miihe 20 cem Mileh ausgedriickt werden. Griinbaum
richtete in der Folge seine Aufmerksamkeit auf das Verhalten der Brust-
dritsen nach grolleren operativen Eingriffen an den Genitalorganen
und kommt an der Hand von 21 Fiillen zu dem Ergebnisse, dafl in der
Mehrzahl derselben (14 mal in 21 Fillen) nach Entfernung der Eierstocke
die Mamma ein Sekret liefert, das entweder kolostrumartig oder direkt
milehihnlich ist.

Auch Alterthum konstatierte unter 18 Fillen post castrationem
fuinfmal Kolostrum in der Brust. Halban spricht in Hinsicht auf die
Erfahrungen der Tierziichter von einem ginstigen Einflull der Ka-
stration auf die Milchsekretion und erwiihnt, dali auch bei der Frau
nach Kastration Auftreten von Milchsekretion beobachtet worden sein
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soll.  Aus jiingster Zeit stammen einschligige Beobachtungen von
Franz Cohn und Singer (Deutsche med. Wochenschr. 1912, 47).

Als eine weitere Folgeerscheinung ist die Zunahme des Korper-
gewichtes, speziell anf Kosten des Fettansatzes zu erwihnen.

Glaevecke findet bei seinen Operierten betrichtliche Zunahme des
Korpergewichtes in 57,59, eine solche des Fettansatzes in 42,59
Alterthum eine sehr bedentende Zunahme der Korperfiille in 28,5,

Fiir Pinesse ist die bedeutende Fettzunahme durchaus nicht regel-
millig erhebbar, Jaille findet auf 27 Kastrationen achtmal Fettauf-
speicherung, darunter fiinfmal in sehr hohem Grade.

Sehr hiiufig treten im Anschlusse an die Kastration valliges Er-
loschen oder zumindest Herabminderung des Geschlechts-
triebes und Wollustgefuhles in die Erscheinung. So fand Glae-
vecke den Geschlechtstrieb in 78Y%,. das Wollustgefithl beim Koitus
in 69%,, Pfister Geschlechtstrieb in 73%. '-."H}Ilu-,tg[fuhl in 76,4%, der
Fille vermindert resp. erloschen. Moll hm hiiftigt sich in seinem Buche
. Untersuchungen iiber die Libido sexualis™ .uu.h mit dem Geschlechts-
triebe kastrierter Frauen. Er geht von der Anschanung aus, dall sich der
Geschlechtstrieb in zwei Komponenten zerlegen llit: den Detumes-
zenztrieb, welcher zu einer drtlichen Funktion an den Genitalien driingt
und den Kontrektationstrieb, der den Mann zur kirperlichen und
ceistiven Annitherung an das Weib, das letztere ebenso zur Anniherung
an den Mann dringt. Der Kontrektationstrieb ist ein sekundirer Ge-
schlechtscharakter, der, ebenso wie der Detumeszenztrieb, von der
Keimdriise abhiingig ist.

Fndlich sind hier noch eine Reihe nervoser und psyvehischer Storungen
zu erwithnen, die sich bei den operierten Frauen geltend machen und im
Vordergrund ihrer Beschwerden zu stehen pflegen.

Als wichtigste nervise Storung bei antizipierter Klimax charak-
terisiert Liesau Lmt’ Grund von 350 exakt beobachteten Fillen) ,,\Wal-
lungen, die sich in einem blitzschnell von unten zum Kopf ul.lf:-:ifclgenden
Hitzegefithl kundgeben, wobei es gleichzeitig zum Erriten der Haut
an den betreffenden Korperteilen, besonders im Gesicht kommt.”  Als
weitere Begleiterscheinungen werden genannt: Schwindel, Flimmern
vor den Augen, Ohrensausen, Kopfweh, Schlaflosigkeit, Frosteln, Herz-
klopfen, Trockenheit im Munde, Neuralgien, Lumbago, dvspeptische
Beschwerden ete.

Psychische Storungen schildern Glaevecke. Pfister, Cham-
ponniére, Goodell, Routh, Baldy u. a. Denis hat in 29, der Fiille
Geistesstorungen nach Kastration auftreten gesehen.

Zum Schlusse dieses Kapitels sei noch darauf hingewiesen, dali die
Entfernung der Keimdriizgen nicht nur einen Einflull auf die Geschlechts-
merkmale, sondern auch einen solchen auf den Stoffwechsel, anf die Blut-
beschaffenheit ete. auszuiiben vermag.

Die Zahl der auf diese Fragen gerichteten Untersuchungen ist auch
deshalb eine ziemlich grofie, weil die Kastration der Frau vielfach zur
Heilung der Osteomalazie vorgenommen wurde. Es sei hier erwiihnt,
dall verschiedene Autoren eine Anderung des Kalk- und Phosphorstoff-
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wechsels der Kastraten im Vergleich zu normalen Individuen E(*fmulm
haben, Angaben, die zlilm'{hn},,:- auch angezweifelt wurden. Einige Be-
funde ]whnwn insofern eine "tlltt{lwh]luug., ein, als wohl eine Anderung
der Phosphorausscheidung zugegeben wird, jedoch mit der Einschriin-
kung, dall diese Verinderungen wenige Monate nach der Kastration
wieder zur Norm zuriickkehren. Die Einflulinahme der Keimdriisen
auf die Storung des Mineralstoffwechsels gewinnt dadurch eine Stutze,
dali es durch Darreichung von Ovarial- oder Hodenpriparaten gelingt,
den Stoffumsatz wieder ins Gleichgewicht zu bringen.

Nach Versuchen von Lowy und Richter sinkt der Sauerstoff-
verbrauch nach Entfernung der Eiersticke bis aunf 209, gegen frither,
wodurch Fett betriichtlich gespart wird. Nach Zufithrung tierischer
Eierstocksubstanz stellten sich die normalen Verhiltnisse wieder her,
ja die Gaswechselwerte erfuhren sogar eine Steigerung iiber die Norm.

Eine Veriinderung des Eiweillumsatzes wird, wie aus Versuchen von
Liithje, Neumann und Vas hervorgeht, durch die Kastration nicht
herbeigefiihrt. Breuer und Seiller haben bei Hiindinnen, welche mit
Eintritt der Geschlechtsreife kastriert wurden, einen deutlichen Einfluls
auf die Blutbeschaffenheit im Sinne eines Absinkens der Blutwerte
(Himoglobingehalt und Zahl der Erythrozyten) feststellen kinnen. Diese
Blutverinderung ist eine \muhngv}wn{lr Eine Verzogerung der Blut-
gerinnung durch den Ausfall der Ovarien (bei Menschen und Tieren)
konnte Adler erheben. Er bringt dieselbe mit einer Verminderung des
Blutkallkgehaltes in Beziehung.

Wir haben im vorausgehenden die Resultate der Kastration mit den
auf dieselbe folgenden Ausfallzserscheinungen mit maglichster Objektivitiit
dargestellt und wollen nun dieses Material, das keineswegs als voll-
stiindig bezeichnet werden kann, einer Priiffung unterwerfen, um jene
Veriinderungen, welche fiir die Lehre von den sekundiiren Geschlechts-
charakteren von Bedeutung erscheinen, herauszuheben.

Beziiglich der ersten Anlage der Geschlechtsmerkmale lehrt
die Kastration so gut wie nichts. Die Frage. ob die Keimdriise frither da
ist als die Geschlechtsmerkmale oder ob sie etwa gleichzeitiz mit diesen
entsteht, kann durch die Kastration nicht zur Entscheidung gebracht
werden. Ebensowenig leisten fiir eine solehe Entscheidung die Iille
von angeborenem Mangel der Keimdrise. Abgesehen davon, dali die
betreffende Kasuistik, wie gezeigt wurde, einer wissenschaftlichen Kritik
nicht standhiilt, ist, selbst hr;-u ’Lm:q kennung der Richtigkeit dieser Fiille,
der Einwand nicht w iderleghar, dal} K eimdriisensubstanz im Fmbryonal-
leben etwa vorhanden war und sich spiater mehr oder weniger 'l.ﬂ“r.-t:l'[]f]:']g
zuriickgebildet hat. Auch die Hrtlw_lltuug der Folgeerscheinungen der
Kastration kann unsere Einsicht in den beziiglichen kausalen Zusammen-
hang nicht fordern. Sie kann nur zeigen, welche Eigenschaften des
Soma durch das Vorhandensein, r(-.:;pvlmw durch den Mangel der Keim-
driise beeinflulit werden. Hier erweist sich zuniichst, dall diese Beein-
flussung nicht nur jene Merkmale betrifft, welche man als Geschlechts-



e Ve RKastration.

charaktere bezeichnet, sondern dall sie fiber diese hinaus in den Mecha-
nismus des ganzen Korpers miichtig eingreift und ihre Wirksamkeit
auf Gebiete erstreckt, weleche man mit dem Sexus nicht in Zusammen-
hang zu bringen pflegt. Gerade diese letzteren Fille sollen zuniichst be-
sprochen werden. Wie aus den Untersuchungen von Ecker, Lortet,
Becker, Sellheim, Tandler und Grosz., Tandler und Keller
hervorgeht, bleiben die Epiphysenfugen kastrierter Siuger linger
bestehen als die normaler. Wir haben diese Tatsache als eine iiber den
Normaltermin hinausgeschobene Unreife des Skelettes aufgefalit und
unsere beziiglichen Erfahrungen dahin zusammengefallt, dall wir der
Keimdrise eine bestimmte Ingerenz auf die Reifung des Individuums
zuerkennen.  Aus der prolongierten Unreife entwickelt sich jene Dis-
proportion des Kastratenskelettes, von welcher vielfach ausgesagt wurde,
dali sie ein Umschlagen in den heterosexuellen Typus bedeute.  Bei der
Analyse der Erscheinungen eines Kastraten mull man sich also klar
machen, dall es sich hier um eine Vermengung individueller, vielfach
verzerrter Jugendformen mit  Ausfallserscheinungen, die dem Sexus
eigentiimlich sind, handelt. Da bestimmte Reifeerscheinungen fiir beide
(Geschlechter gleichartige sind, wird die durch den Fortfall der Keim-
driise bedingte Unreife analoge Veriinderungen bei beiden Geschlechtern
zeitigen, sie werden demmnach eine Reihe von Konvergenzerscheinungen
aufweisen.

Die linger bestehende Unreife des Skelettes bringt es
auch mit sich, dall die Widerristhohe des Ochsen grofier ist alz die des
Stiers. Man hat nun den kurzen gedrungenen Korperban des Stiers
als ein miinnliches Geschlechtsmerkmal hingestellt und den Kastraten
durch den Mangel dieses Merkmals charakterisiert. Tandler und
Keller haben gezeigt, dali der Wegfall der weiblichen Keimdriise,
welcher dieselben Erscheinungen der Unreife beim weiblichen Rind mit
sich bringt. auch hier in einer Zunahme der Widerristhohe in die Er-
scheinung tritt.

Die verinderte Korperform, welche durch die Kastration aus-
gelost wird, ist demmnach nicht als eine Anniherung an die heterosexuelle
Korperform, sondern als der Ausdruck der protrahierten Unreife zu
definieren. Die Beobachtungen am Rinde zeigen in besonders ekla-
tanter Weise die Konvergenz der beiden Geschlechter im Sinne der
Unreife. Was fiir die Riéhrenknochen durch das Offenbleiben der
Epiphysenfugen und durch die erhebbaren Malle bewiesen werden kann,
15t in gleicher Weise fiir andere Skeletteile zu postulieren, auch dort, wo
sich am Skelette die sexuelle Zugehorigkeit viel sinnfilliger #ullert.
Tandler und Keller haben darauf hingewiesen, dall der Schiidel des
Ochz=en und der der kastrierten Kuh einander fast vollkommen gleichen.
Unter diesem Gesichtswinkel gewinnt unsere Aussage, dali das minnliche
Kastratenbecken nicht etwa eir weibliches wird, sondern eine
asexuelle Form, gleichsam eine Jugendform darstellt, an
innerer Wahrscheinlichkeit. Allerdings darf dabei nicht vergessen werden,
dall die bis zum Momente der Kastration zum Ausdruck gekommene
sexuelle Zugehdrigkeit des Beckens unverwischbar bleibt und so das
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Bild des asexuellen Beckens trabt. Hierher gehirt auch die Verin-
derung am Kastratenkehlkopf, der nicht etwa in den weiblichen Typus
umschligt, sondern gleichfalls seine Jugendform behilt,

Haben wir in dieser Art den Einflull der Kastration auf die Reife-
1.,(“(:'11“‘5;_, des Korpers klargelegt, so machten wir anschlielend daran
erinnern, dali auch noch andere Veriinderungen und zwar an solechen
Organen, die nicht den Geschlechtsmerkmalen zugehoren, durch die
Kastration ausgelist werden. Wir miissen hier darauf verweisen, dal
die Geschlechtsdriisen als innersekretorische Apparate mit den anderen
imnersekretorischen Organen in einem bestimmten korrelativen Ver-
hiltnisse stehen, derart, dall Verinderungen der Keimdriisen solche an
den anderen Driisen mit innerer Sekretion auszulosen imstande sind und
umgekehrt. Wir haben bereits Gelegenheit genommen, eine Anzahl
solcher Wirkungen, soweit sie durch die Kastration hervorgerufen
werden, anzufithren. Hierher gehdren beispielsweise die Persistenz des
Thymus, die wir als ein Symptom der Unreife anzusehen berechtigt
sind, die Vergroferung der Nebennierenrinde, die Vergrollerung der
Hypophyse ete. Dall wiederum mit einer solchen Verinderung beispiels-
weise der Hypophyse qualitative und quantitative Umiinderungen ihres
Sekretes einhergehen, welche die Einflullhahme dieser Driise auf den
Korper modifizieren, ist wohl klar. Nieht klar fiir den Augenblick ist,
wieviele dieser Umgestaltungen als Manifestationen der sexuellen Zu-
gehorighkeit derzeit noch betrachtet werden.

Ergibt sich schon aus diesen Beispielen die vielgestaltige und viel-
verzweigte Wirkung, welche durch die Keimdriisen zur Auslésung ge-
langt, so ist d[e-m]he noch prignanter an jenen Merkmalen zu erweisen,
welche sexuell differenziert sind und als Geschlechtsmerkmale sensu
strictiori gelten. Entsprechend der verschiedenen Stellung, welche die
einzelnen Geschlechtsmerkmale zum Fortpflanzungsakte einnehmen,
ersehen wir auch, dall sie an den Ausfallserscheinungen in verschiedenem
Grade beteiligt sind. Des weiteren sehen wir, dall gerade die perio-
disch auftretenden Geschlechtsmerkmale durch die Kastra-
tion am schwersten betroffen werden. KEs entfallen die Hoéhen-
typen des sexuellen Lebens und ihr morphologischer Aus-
druck. Es entfillt demnach der periodisch auftretende Geschlechts-
triehb, soweit er von der Keimdriise ausgelost wird, die Brunst, gleich-
zeitig damit machen sich die beziiglichen morphologischen Ausfalls-
erscheinungen geltend. Das Hochzeitskleid erscheint ni-:“:ht mehr, die
Brunstschwiele gelangt nicht mehr zur Entwicklung. Es entfillt die
Menstruation und die mit ihr einhergehenden Veriinderungen am Genital-
trakte und am iibrigen Karper.

Da der Eintritt der Fortpflanzungsfiihigkeit die Reife eines Indivi-
dunms zum Ausdruck bringt, sehen wir linger dauvernde Unreife mit
dem Ausbleiben der Fortpflanzungsfihigkeit verkniipft. Diese beiden
Faktoren bedingen es, dall auch das Stadium der morphologischen und
funktionellen ‘l.'m'hermlung, die Pubertiit, mit ihren Begleiterschei-
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nungen entfillt. Die Frithkastration bedingt daher auch den Ausfall
der Pubertitsveriinderungen.

Wiithrend es sich in den angezogenen Beispielen um einen voll-
kommenen Wegfall bestimmter Verinderungen handelt, sehen wir in
anderen Fillen eine Storung der Periodizitit, die zur Persistenz eines
bestimmten Merkmales, allerdings unter Veriinderung seiner Gestalt
fiihrt. Der Rehbock behilt nach der Kastration sein Geweih, er ver-
liert nur die Fihigkeit, dasselbe periodisch zu erneuern. ebenso wie
der Hirsch, wihrend beispiclsweise beim Renntier nicht einmal die
Periodizitiit im Auftreten des Geweihes nennenswert beeinflulit
und damit die Unabhiingigkeit desselben von der Keimdriise doku-
mentiert wird. Aber auch perennierende Geschlechtsmerkmale zeigen
eine verschiedene Reaktionsfihigkeit anf den Wegfall der Keimdriise,
So sehen wir am Genitalapparate weitgehende Stérungen der Ausbildung,
die sich im Anschlull an die Kastration Ermtﬂnmﬁq_f einstellen; dahin
gehiren die Veriinderungen an der Prostata, Samenblase. Corpus caver-
nosum penis, die letzteren deshalb so interessant, weil sie bei gleich-
zeitig vollkommen normaler Ausbildung des Corpus cavernosum urethrae
eintreten und damit zu erkennen geben, dall an einem und demselben
Organ ein Anteil von der Keimdriise abhiingig. der andere. morpholo-
gisch fast gleichartige, unabhiingig von ihr ist. Hierher gehiren weiters
die Verinderungen am Uterus und an den dulieren Geschlechtsteilen
des weiblichen Tieres.

Vielfach vollziehen sich Verinderungen an Organen, welche man
mit den Geschlechtsmerkmalen in direkten Zusammenhang gebracht
hat., Sie dullern sich dahin, dall das Organ wohl erhalten bleibt,
ja vielfach eine noch stirkere Ausbildung erfihrt., aber eine Formver-
inderung erleidet. Hier wieder unter Umstiinden bei beiden Geschlechtern
in gleichem Sinne.  So sehen wir beim Rind nach der Kastration beider
Geschlechter die  differenzierte Hornform einer gemeinsamen Type
zustreben, dabei wird das Horn des Kastraten linger als das der nicht-
kastrierten Tiere. Tandler und Keller haben darauf hingewiesen,
dall dieze Hornform ihnlich wie die Kopfform solcher Kastraten das
Wiederauftreten eines urspriinglichen Speziescharakters bedeute und
haben damit einen weiteren Beleg fiir die seinerzeit von uns geiiullerte
Anschauung, dall die Geschlechtsmerkmale urspriinglich Speziesmerk-
male darstellen, zu erbringen vermocht. Es unterliegt keinem Zweifel,
dald, dhnlich wie hier, auch sonst durch die Kastration das Erscheinen
von Speziescharakteren gefirdert wird und dalBl viele nach der Kastra-
tion eintretende Verinderungen erst unter diesem Gesichtswinkel unserem
Verstiindnisse niher gebracht werden.

Den hier besprochenen Ergebnissen der Kastration stehen die
auf die Schmetterlinge beziiglichen negativen Resultate von Oude-
mans, Kellogg, '\[E-nr-nhmmm Koped gegeniiber. Dald dieselben
fiir eine hpmwnt.mnn hinsichtlich der Vertebraten nicht verwertet
werden kimnen, haben wir schon gegebenen Ortes hervorgehoben.

Fassen wir somit die Resultate der Kastrationsversuche zusammen,
s0 ergibt sich folgendes:
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1. Durch den Ausfall der Geschlechtsdriise werden zunichst Ver-
inderungen gesetzt, welche nicht die Geschlechtsmerkmale betreffen,
sondern sexuell nicht differenzierte Organe, wie Knochen. Driigsen mit
innerer Sekretion usw.

2. Die Kastration verlingert die Zeit der Unreife des Individuums
und lilit damit sonst passagere somatische Eigenschaften des Indivi-
duums persistent werden.

3. Die durch die Kastration bei beiden Geschlechtern hervorgerufene
Organ- resp. Korperform strebt einer asexuellen Form zu.

4. Die Kastration firdert das Erscheinen der Speziescharaktere.
Die derart durch die Kastration hervorgerufenen Eigentiimlichkeiten
bedeuten die Freilegung des urspriinglichen Speziescharakters.

5. Die als Sexualcharaktere bezeichneten Merkmale sind in ihrer
Aushildung von der Keimdriise abhingig.

Die Kastration, welche, von wenigen Ausnahmen abgesehen, den
experimentellen Weg zur Erforschung des Zusammenhanges zwischen
Keimdriise und Geschlechtsmerkmalen darstellt, setzt mit einem Schlage
tiefgreifende Verinderungen. Is kann fiir die FErkenntnis nur von
Vorteil sein. wenn wir den solcherart gewonnenen Erfahrungen jene
zur Seite stellen, welche sich durch die Beobachtungen des physiologi-
schen Ablanfes des Sexuallebens, weiters durch pathologische Ver-
anderungen im Sinne der Unterfunktion der Geschlechtsdriisen und bei
der Frithreife ergeben.

Dahin gehoren in der ersten Gruppe die Pubertit, die Gra-
viditit, das Klimakterium; in der zweiten Gruppe der Eu-
nuchoidismus, die primature Geschlechtsentwicklung.

Da die in die zweite Gruppe gehorigen Verinderungen sich orga-
nisch an die nach Kastration erfolgenden angliedern. wollen wir sie
zuniichst besprechen.

Eunuchoidismus.

Einschligige Fille gehiren keineswegs zu den Seltenheiten. Sie sind
auch in der medizinischen Literatur unter den verschiedensten Be-
zeichnungen vielfach vermerkt, je nach den somatischen oder psychi-
schen Eigentiimlichkeiten, welche den Autoren gerade als die hervor-
stechendsten imponierten.  Wir nennen als solche: Dysgenitalismus,
infantilisme avec gigantisme. Dystrophia adiposo-genitalis, 'obésité
d’origine génitale, Geroderma genito-distrofico, Hyporchismus (Josef-
sohn) ete.

In jiingster Zeit haben wir fiir den in Rede stehenden Symptomen-
komplex die Bezeichnung Eunuchoide gebraucht, eine urspriinglich
von englischen Autoren (Griffith, Duckworth) angewendete Nomen-
klatur, die. weil sie die allgemeinste ist und die Ahnlichkeit mit dem
Eunuchentypus hetont, beibehalten werden soll.



Fieur 89, =kelett des Eunuchoiden
M. H. Unterlinge 98 cm, Oberlinge
i1 em (am skelett gemessen). Offens
bleiben der !:||ilgn||.x—u-|||'|:|-_f|-||_ {(Nach

.J..Rlllll"r' IIIII'I Isrnsz, )

1 Eunuchoidizsmus.

Wir unterscheiden bei Eunucho
iden zwei Typen:

l. Den eunuchoiden Hoeh-
wuehs, bezw., die eunuchoide
1)is proport | 1 T, Charakteristisch
filr den Skelettban solecher Individuen
|"'1 ||i| lfi=|ll'lrlrllr'lfilll |||"":"\-|.'|LH'||. 1-‘.1"1']”'
gich folgendermalien fuliert: Gestei-
gertes  Lilngenwachstum der Extre-
mititen [|1'rn.'_fl-1||:'i|.'| lanee Arme. lanee
Beine: dabei triet das Skelett als
Kennzeichen der Unreife offene Epi-
physenfugen jahrelang tiber den Zeit-
punkt hinaus, zu welchem szie de
norma zu - verstreichen pflegen.

Die bei der Beschreibung des
I':”ll‘.l';'tll.'llf"\-l'-:"ll'[i""'! |I|'i"|..|:ﬂ'll_{!'|||I|'|!']|!']|_
Charakteristika. wie Sattelnase, wver-
inderte Beckenform., Genu wvalgum
u. a. finden sich auch hier in mehr
oder weniger ausgeprigter Weise.
(Figur 9.)

In anderen Fillen ist die (Gesami
linge trotz des gesteigerten Wachs
tums eine das Durchschnittzsmald nicluit
itherragende, ja sie kann unter diesem
bleiben, Dann verbleibt  als Kenn-
zeichen der _.r-":ll;_{i'|:lulr'i,l_{|~;l'i[ AUT “lllil[H'
des eunuchoiden Hochwuchses nur
die Disproportion. Sie ist es auch.
welche den eunuchoiden Typus vom
infantilen trennt.sofern man unter
Infantilismus das Erhalten-
bleiben der kindlichen Kérper-
proportionen versteht.

2. Den eunuchoiden Fett-
wiehs, Hicer ist die EJ'I--FH':J]J::'I'HHH
des Skelettes wohl vorhanden. doch
weniger ausgeprigt; die linger per-
sistierenden  Epiphysenfugen. Ver-
inderungen des Beckens, Genu wval-
gum ete,, sind gleichfalls anzutreffen.

Charakteristisch fiir den eunucho
iden Fettwuchs sind Form und
Lokalisation des Fettansatzes. &o
wie beim analogen Kastratentypus
findet sich auch hier der Fettansatz
an den oberen Augenlidern, an den



Figur 10.

Eunuchoid Karl K., 51 Jahre alt. Fettanhinfungen in der Unterbauchregion
und an den Cristae iliacae. Hypoplasie des Genitales. (Nach Tandler und Grosz)
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Figur 11.

Eunuchoid Heinrich Str., 26 Jahre
alt. Fettansammlungen an den
Mammae, in der Unterbauch-
region. (Nach Tandleru. Grosz.)

Eunuchoidismus,

Mammae (Gynikomastie 1)), in der Unter-
bauchgegend, an den Cristae iliacae,
Nates usw., (Figur 10 und 11.)

Die ansonst erhebbaren Verinde-
rungen der Haut (Geroderma), Be-
haarung ete. entsprechen den beim Ka-
straten beschriebenen.

Von Wichtigkeit ist der in einzelnen
Fiilllen beschriebene mikroskopische Be-
fund der Hoden., Duckworth berichtet
liber den Leichenbefund an einem 87 jihr.
Eunuchoiden. Penis und Skrotum sehr
klein, die beiden Testikel wenig ent-
wickelt, Vesiculae seminales fehlen an-
geblich vollstiindig, die Prostata ist
Lnicht vergroffert”. Die mikroskopizsche
Untersuchung der Testikel ergibt, dal} die
Canaliculi nur bindegewebige Stringe
ohne Lumen darstellen., wihrend die
FEpididymis aus dickwandigen, mit sehr
feinem  Lumen versehenen Kaniilehen
besteht.  An  der Prostata iiberwiegt
das fibrise Gewebe, die Drisensubstanz
ist sehr spirlich. Etienne, Jeandelize
und Richon haben einen 55jihrigen
FEunuchoiden beschrieben, der spiiter an
einer Apoplexie starb. Die histologische
Untersuchung des Genitales wurde durch
Christian Champy mitgeteilt. Die
dulleren Genitalien entsprechen in ihrer
Entwicklung denen eines Knaben von
vier bis sechs Jahren, der Penis milit
(am Lebenden) 4 em, auf einem Trans-
versalschnitt zeigen die Corpora caver-
noza einen Durchmesser von 1 em.
Prostata etwa nullgroll, Samenblasen
und das linke Vas deferens konnten
nicht aufgefunden werden. Der linke
Testikel findet =ich im Hodensack, ist
215 em lang, 115 em breit, wiegt 3 g,
der rechte Hoden gleicht in Dimensionen
und Gewicht dem linken. Mikroskopisch
besteht der Hoden vorwiegend aus Binde-
gewebe, in welchem einzelne spiirliche

'Y Wir haben schon im Kapitel Kastration® darvauf hingewiesen, dall die

meisten Fille von Gyndkomastie

[ndividuen mit unterentwickelten Keimdriisen

betreffen, nicht Kastraten, Laurent definiert den Gynikomasten als | einen
Mann, bei dem die Geschlechtsorgane nicht zu ihrer normalen und vollkommenen

Entwickelung gelangt sind*.
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Inseln von Samenkanilchen zu sehen sind. Es finden sich keine
Zwischenzellen.

Der von uns obduzierte, hieher gehiérige Fall M. H. betraf einen
28 jiihrigen Mann. Kopfhaar dicht, am Kinn und an der Oberlippe
kurze Lanugohiirchen, sonst vollkommen bartlos. Axillarhaare spiir-
lich, wenige an der Peniswurzel befindliche Schamhaare. Trotz der
allgemeinen Magerkeit gut entwickelter Fettwulst in der Unterbauch-
gegend. Grofite Linge 181 em, Unterlinge 100 em (an der Leiche
cemessen). Penis auffallend klein, in dem kurzen Skrotum zwei kleine
Testikel. Prominentia laryngea fehlt.

Der Hoden milit in seiner griofiten Ausdehnung 13 mm (Figur 12).
Die mikroskopische Untersuchung desselben ergibt folgendes: Die
Tunica albuginea des Hodens ist sehr dick.
Die spirlichen Hodenkanilchen zeigen ein
vielgestaltiges Bild, insoferne als sich fast
alle Stadien ihrer mangelhaften Ausbildung
nachweisen lassen. An den noch am besten
entwickelten Kaniilchen sieht man eine
dicke. ringformige, hyalin aussehende Tu-
nica propria. Das Lumen ist erfiillt von
Zellen, deren Protoplasmaleib und Kern
gut firbbar ist. Eine Verschiedenheit
zwischen den einzelnen Zellen. aus welcher
man eine Differenzierung  derselben er
schliellen kinnte, fehlt vollkommen. Diese
Kaniilchen gleichen bis zu einem gewissen
Grade den Hodenkanilchen von Kindern.
An anderen Kanilchen sieht man die
Zellen weniger gut gefirbt, protoplasma-
arm, briicken- und strangférmig das Lumen
unterteilend. An vielen Kanilchen mit Figur 12.
besonders kriiftiger hyaliner Tunica sind nur  Hoden und Nebenhoden des
mehr einzelne Zellen nachweisbar, bisschlie-  Bunuchoiden M. H. Man sieht
: : : : ; die relativ michtige Entwick-
lich auch diese schwinden und solide hyaline lung des Nebenhodens (E),
Striange zuriickbleiben. die weitgehende Unterentwick-

Das zwischen den Hodenkaniilchen be- g des Hodens (T).
findliche Gewebe ist verhiiltnismiiliig reich an
elastischen Fasern. lockerem Bindegewebe und zeigt einzelne Zellver-
biande, deren Zellen in Form und Grofle und der Art ihres Verban-
des den Zwischenzellen gleichen. Von normalen Zwischenzellen
unterscheiden sie sich durch ihre auffillig geringe Firbbarkeit, durch
ihre Armut an Protoplasma, durch ihr mehr hyalines Aussehen.

Der Nebenhoden ist im Vergleiche zum Hoden verhiiltnismiillig
gut entwickelt. Ductus deferens und die Ductuli efferentes zeigen
ein weites Lumen. Die bindegewebig muskulire Hiille der einzelnen
Kaniilchen ist im Querschnitt schmiéiler als normal und scheinbar muskel-
armer. Die epitheliale Bekleidung. in welcher sich spiirlich sekretori-
sche Vorgiinge erkennen lassen, anscheinend normal.

Tandler-Grosz, Grondlagen. o



tity Eunuchoidismus.

Die Prostata gleicht der beim Eunuchen. Sie ist sehr driisenarm,
die einzelnen Driisenguerschnitte unverhiltnismillig weit.

Dem miinnlichen Eunuchoidismus analoge Verinderungen finden
sich auch beim weiblichen Geschlechte. Eine Teilerscheinung dieses
Syvmptomenkomplexes ist den Gynikologen als Hypoplasie des Uterns
lingst bekannt. Da diese genitale Hypoplasie in den meisten Fillen
mit Sterilitiit verkniipft ist, so finden wir schon in der iltesten Literatur
Angaben, welche sich auf die Erkennung steriler weiblicher Personen
beziechen und insoweit ganz gute Beschreibungen des weiblichen
Eunuchoidismus bringen. So wird bereits im Talmud darauf hinge-
wiesen, dall solchen Personen die Behaarung an den Genitalien fehle
und ihre Briiste nicht entwickelt seien. Die Hypoplasie der Keim-
driise, das bedingende Agens des ganzen l*lmnrrlw;l"-t ist allerdings
bei der rein klinischen H{;.,!.I.hll}l'ﬂl]lg solcher Fille einer einwandsfreien
Konstatierung nicht so zugiinglich, wie die Unterentwicklung der miinn-
lichen Keimdriisen, sondern mull vielfach nur erschlossen werden.

Beziiglich der gebrauchten Nomenklatur gilt das schon beim miinn-
lichen FKunuchoidismus Gesagte, mit dem Unterschiede, dall eine An-
zahl von Fillen sogenannter angeborener Sterilitiit zweifelzohne unter
den Begriff des weiblichen Eunuchoidismus zu subsumieren wiiren.
In jiingster Zeit beginnt man, angeregt durch unsere Untersuchungen,
die klinische Umgrenzung des weiblichen Hypogenitalismus schiirfer zu
fassen, zum Teil unter ‘sim.mndung der von uns gebrauchten Nomen-
klatur, teils unter Beibehaltung der alten, endlich mit neuer Namen-
gebung,  So nennt Josefsohn diesen Zustand Hypovarismus.
Wolff betrachtet den Eunuchoidismus, sofern die hierbei vorkommende
inlnlhllh".'}.‘:u]hlmsw auf einer infantilen Hemmungsbildung beruht, als
eigenartigen und dabei besonders interessanten Tyvpus des Infantilismus .

Es ist nur selbstverstindlich, dali die fiir den Mann geltende Dis-
proportion des Skelettes mit den fiir die Frau bestehenden Modifika-
tionen auch hier in die Erscheinung tritt, withrend die Geschlechts-
merkmale eine gleichsinnige Hemmung  ihrer Ausbildung erfahren.
Demnach sind einzelne Symptome wieder als Zeichen der somatischen
Unreife, andere als mangelhafte Entwicklungsformen der Geschlechts-
merkmale aufzufassen. Gerade die ersteren haben auch hier die Auf-
fassung gezeitigt, dall es sich vor allem um infantilistische Bildungen
l;.mrllv und dall demnach die Unterentwicklung der Geschlechtsmerk-
male mit eine Teilerscheinung dieses Infantilismus darstelle.

Die Unterentwicklung der Geschlechtsmerkmale kennzeichnet sich
durch die Hypoplasie des Genitales, durch das Fehlen der Crines pubis,
die relativ mangelhafte Entwicklung des Fettes in der Unterbauchregion,
an den Nates ete., vorausgesetzt, dali die betreffenden Personen iiber-
haupt mager sind. Denn nicht die Menge des angehiiuften Fettes,
somdern die Lokalisation desselben ist charakteristisch. Hierzu kommt
noch die oft ganz bedeutende Unterentwicklung der Mammae.

Die Unterfunktion der Keimdriise macht sich hier durch Stérungen
der Menstruation bis Ausfall derselben bemerkbar.

Guggenhei mer fand beidrei von ihm beobachteten Fillen von Eunu-
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choidismus eine Vermehrung der Lymphozyten. Diese Vermehrung der
einkernigen ungranulierten Blutzellen erreichte bei einem Falle den sehr
hohen Wert von 75%,. Dem entsprach eine Verminderung der polynu-
kleiren neutrophilen Zellen. Bei zwei Fillen von eunuchoidem Fettwuchs
war eine betriichtliche Hyperglobulie vorhanden. Ob diese Blutveriinde-
rungen zur Charakteristik einer mangelhaften inneren Sekretion der Keim-
driisen verwertet werden kinnen, miissen weitere Untersuchungen erweisen.

Es ist hier der Ort darauf zu verweisen, dall die von uns gegebene
Umgrenzung des klinischen Bildes des Eunuchoidismus auch von neueren
Autoren nicht strenge hbeobachtet wird, dall vielmehr vielfach Fille
von Infantilismus in die Gruppe der Eunuchoide verwiesen wurden
und umgekehrt. ..Der somatische Infantilismus charakterisiert sich
durch das Bestehenbleiben eines bestimmten, in der Entwickelungs-
geschichte voriibergehenden Zustandes. Er ist demnach ein morpho-
logischer Anachronismus™ (Tandler) und kann nach diesem Autor
in einen Infantilismus universalis und Infantilismus partialis geschieden
werden. Uns interessiert nur die erstere Form. von welcher wir aus-
gesagt haben, dall sie durch das Erhaltenbleiben der kindlichen Korper-
form charakterisiert ist, eine Auffassung, welche sich mit der von
Laségue und der von Anton!) gegebenen im allgemeinen deckt.

Der Infantilismus in dieser Fassung lilit die kirperliche Dis-
proportion, die den Eunuchoiden r:h'lmktensmrt, villig vermissen,
wenn er anch wieder in anderen Ziigen mit dem Eunuchoidismus manche
Gemeinsamkeit aufweist, z. B. Offenbleiben der Epiphysenfugen, Be-
haarung ete. (Figur 13).

Auch die Abgrenzung gegen den Status thymico-lymphaticus
(A. Paltauf), hypoplastische Konstitution im Sinne von Bartel, be-
gegnet vorliufig noch erheblichen Schwierigkeiten, um so mehr, als
die Klinik dieses im wesentlichen pathologisch-anatomisch umschrie-
benen Symptomenbildes noch in den allerersten Anfingen steckt. Mit
den hier am Genitale erhebbaren Verinderungen haben sich aulier
Bartel, K. Hermann und Kyrle beschiiftigt.

Wir haben im vorangehenden die Unterentwicklung der Geschlechts-
driise und ihre Folgeerscheinung nur am Menschen exemplifiziert, da
sie hier am besten studiert ist. méchten aber hinzufiigen, dall diese Hypo-
plasic auch bei Tieren vorkommt, wenn sie auch daselbst weniger
wissenschaftliche Beachtung gefunden hat. Dall sie aber hier un-
zweifelhaft vorkommt, geht schon aus den Angaben von John Hunter
hervor, welchem wir eine der ersten wissenschaftlichen Beschreibungen
der genitalen Hypoplasie beim weiblichen Rind verdanken. [Diese
genital-hypoplastischen oder eunuchoiden Rinder werden mit den ver-
schiedensten Namen belegt. So heillen sie in England . free Martin®,
in Holland ,, Kween®, in den dsterreichischen Alpenlindern ,.Zwicken®.
Wie schon Hunter und nach ihm Numan Imumg[.hub{n haben,

'Y Anton bezeichnet den allgemeinen Infantilismus als eine Entwicklungs-
storung, welche den ganzen fjl"!lll]'—-lllll‘-:- auf kindlichem Typus zuriickbleiben i Bt
und die Fortentwicklung des Individuums im Sinne seiner Gattung verhindert;

dabei bleiben nicht nur die korperlichen Merkmale, sondern vielfach auch die

seelischen Eigenschaften des Kindes fortbestehen.

-:;!*
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handelt ez sich beil diesen Tieren
um den weiblichen Zdwilline eines
different ceschlechtlichen Zwillines
wirtes. Tandler uand Feller
bemerken., dald =ich  bel einem
solechen Individuum alle jene Merk
male vorfinden. welche =sonst als
die durch die Kastration herbei-
cefiithrten Ausfa

|ser=cheinungen be
weichnet werden miissen.

f2 1st nur selbstverstindlich,

dali die somatizschen Eigentiim-
i':':'l:--._l'.1|'|: |'I.:||I||'|_||il';|'|' I'i'i‘*-»lllll:'ll
im allcemeinen denen der Kastra-
ten entsprechen und sich nur dureh
den Grad der Ausgbildung unter-
scheiden. So sehen wir auch hier
die Emwirkung der unterfunktio-
nierenden Keimdrisen sich nichi

nur an den Geschlecht=merkmalen
manifestieren, sondern wir finden
anch Verinderungen im Sinne der
somatischen Unreife: Thymusper
sistenz . offene  Epiphvsenfugen,
?‘"51||1'|I‘.*.1'-'|..=|'|=I-'i?llll';l-lz Wl heim

cunuchoiden Fettwuchs ntspre
chend einer zu supponierenden
rraduellen Abstufung in der Unter-
funktion der Keimdriizen sind auch
die Bilder. unter welchen sich der
Eunuchoidismus darstellt, mannig-
faltigere als e nach Kastra-
tion. In der Majoritit der Fille
handelt es sich um kongenitale
Unterentwicklunge der Geschlechts
dritse und dementsprechend e
ceben  sich  Ausfallserscheinungen,
die denen beim Fruhkastraten ent-
a|J|-+---||-r|. Davon wohl zu unter-
scheiden sind jene Fille. bei wel
chen sich die Schiidigung del
Keimdriise mnach Abschlull dex

Pubertitsentwicklune im Anschinli

an Infektionskrankheiten (Paro

titis, Typhus. Tuberkulose, Lues
Figur 13. Weibl. Infantilismus. Marie B,, ¢tc.) ausbildet. In diesen Fillen
16 Jakre alt., Gesamtlinee 179 em. sehen wir det .“':Fr:'il'H.'l.a1r'.'ll|||1| ana-
Unterlinge 100 cm, Oberlinge 79 em.  Joge Veriinderungen auftreten.
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Primature Geschlechtsentwicklune.

Wertvolle Aufschliisse iiber den Zusammenhang zwischen Ge-
schlechtsdriisen und Geschlechtsmerkmalen liefert uns auch das Stu-
dium der primaturen Geschlechtsentwicklung. Die Friihreife
kommt als eine physiologische Varietiit in der Tierreihe vor und wird
ziichterisch verwertet. insofern als die Xichter hesondere frithreife
Rassen unterscheiden und vielfach bestrebt sind diese Merkmale zu
steigern.  Diese frithreifen Rassen kennzeichnen sich durch den prii-
maturen Eintritt der Geschlechtsreife und durch eine Reihe damit
in Zusammenhang stehender morphologischer Kennzeichen, so friih-
zeitigen Verschlufi der Epiphvsenfugen an den Roéhrenknochen, Kiirze
der Extremitiiten bei Linge des Rumpfes. vorzeitig eintretende voll-
kommene Ausbildung des Genitalapparates. Neben dieser physiologi-
schen Prithreife gibt es auch eine als pathologisch zu bezeichnende,
welche unseres Wissens bisher nur beim Menschen zur Beobachtung
kam,. wahrscheinlich aber auch im Tierreich vorkommen diirfte.

Die bei den Tieren auftretende, von den Ziichtern vielfach begiin-
stigte Frithreife kann wohl noch als ein physiologischer "-.mgnntr -
zeichnet werden. Leider ist vorderhand eine wissenschaftliche Analyse
der sich hierbei abspielenden Vorginge unseres Wissens noch nicht durch-
gefithrt.,  Auch beim Menschen ist ein dhnliches Geschehen als Rassen-
eigentiimlichkeit bekannt, in dem Sinne, dall die Pubertitsentwick-
lung um Jahre frither eintritt. Hiervon wohl zu unterscheiden izt die
zu besprechende pathologische Frithreife. welche sich durch das iiber-
stiirzte zeitliche Auftreten, vielfach durch exzessive Entwicklung ein-
zelner Geschlechtsmerkmale charakterisiert.  Hier sehen wir, wie zn
erwarten steht, allgemeine somatische Erscheinungen eintreten, welche
sich im geraden Gegensatz zu jenen nach Kastration und jenen beim
Eunuchoidismus befinden. Hieher gehéren der frithzeitige Verschlul
der Epiphysenfugen, der das m!t.mglwh gesteigerte IJ.mgvlm.wlnium
vorzeitiz zum Abschluli bringt, weiters {]!E" I!H.muuu: kbildung, die
Aushildung der 'INnmmllmhm‘arung

Einschligige Fille sind beim Menschen seit langer Zeit bekannt.
Schon Haller hat solche Beobachtungen von ..Incrementum niminm®
rusammengestellt, von neueren Autoren, die dieses Gebiet bearbeitet
haben, nennen wir Kullmaul, R. Neurath.

Ubereinstimmend wird als Kennzeichen der vorzeitigen Entwick-
lung der Keimdriise beim Midchen das Auftreten der Menstruation
(vielfach schon im ersten Lebensjahre) angefithrt; bei Knaben werden
die Testikel alz besonders groli geschildert. Auch Samenergull (schon
im zweiten Lebensjahre) ist beschrieben. Gleichzeitig hiermit formen
sich die fufleren Geschlechtsteile um, wverlieren ihren kindlichen Cha-
rakter, es entwickelt sich die Behaarung an den Geschlechtsorganen,
in der Axilla, im Gesichte, bei Midehen schwellen die Briste an, kurz
das Individuum macht in den allerersten Lebensjahren die Pubertits-
verinderung durch. Abgesehen von dieser genitalen Reife tritt aunch
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die allgemeine Reife frither ein,  Die Xihne brechen frithzeitic durch,
der Zahnwechsel findet vorzeitig statt, dabei zeigen =olche Individuen
schon im 5.—6. Lebensjahre einen Zustand der Epiphysenfugen, der
einem de norma im 12,—15, Jahre entspricht (Rontgenuntersuchung
im Fall Linser, Hudovernigund Popovits. Neurath und B. Wolff).
Das Wachstum des Individuums, vor allem das des Rumpfes, ist ein be-
schleunigtes.  Dabei werden diese Personen nicht linger als normale,
da ja die vorzeitige Verknocherung der Epiphysenfugen dem Wachs-
tume ein Ende setzt. Sie charakterisieren sich durch die besondere
Kiirze ihrer Extremititen.

Ob die pathologische priimature Geschlechtsentwicklung dureh die
vorzeitig einsetzende Aushildung der Keimdriisen restlos erklirt werden
kann, oder ob sie mit Verinderungen der Zirbeldriise oder solchen der
Mebenniere in Beziehung zu setzen ist, soll vorliufig nicht entschieden
werden.,  Erfahrungen experimenteller und klinischer Natur machen
die letztere Moglichkeit zumindest wahrscheinlich.

Auf die Friihreife des inneren und dulleren Genitales bei Mikro-
melen ist in letzter Zeit von A. Abels neuerlich hinf__pwiuw(-n worden.
Ob dieselbe in der Pathogenese der Mikromelie eine Rolle spielt und
welche, ist vorliufig nicht entscheidbar.

Pubertiit.

Man kann im allgemeinen wohl sagen, dall ein Individuum erst
mit der Erreichung seiner I*mtpf!mumuﬁaf.a}n;_}h-lt biologisch vollwertig
geworden ist,  Diese Vollwertighkeit wird selbstverstiindlich nicht mit
einem Schlage erreicht, sie bildet vielmehr den Abschlull eines ziel-
strebigen Entwicklungsganges. der seinen Anfang mit dem Momente
der Befruchtung nimmt.

Der Zeitraum. welcher von der Genese eines Individuums bis zum
Eintritt der Reproduktionsfihigkeit verstreicht, zeigt grolie Schwan-
kungen, die aber zur durchschnittlichen Lebensdavner der betreffenden
Spezies in einem gewissen Verhiiltnis zu stehen scheinen.  Dabei sehen
wir, dali diese Entwicklungszeit anch in der Linge ihrer einzelnen Etappen
variiert. So gibt es Tiere, bei welchen das Larven- oder Embryonal-
stadium ganz unverhiltnismillig gegeniiber jener Xeit verlingert ist,
in welcher das Individuum als Imago oder als geborenes Individuum
lebt. Dieses Verhiiltniz scheint nicht ohne Einflull auf die Manifesta-
tionsart der Geschlechtsmerkmale zu sein.  Es sei bei dieser Gelegen-
heit darauf hingewiesen, wie kurz die Lebensdauer der Imagines mancher
Insekten im Vergleiche zum Larvenstadium ist, im Gegensatze zu der
langen Zeit, welche verstreicht von der Geburt mancher Siuger bis
zur Pubertiit bei einer relativ geringen zeitlichen Ausdehnung ihres
Embryonallebens.,  Im  allgemeinen ist man zur Aussage berechtigt,
dal} der Eintritt der Reproduktionsfihigkeit erst am Ende der indivi-
duellen Entwicklungszeit erfolgt, wenn auch eine Reihe von Ausnahmen
hiervon bekannt ist. Wihrend bei manchen Tieren. vor allem bei den
Insekten, die vollkommene Ausbildung der Geschlechtsmerkmale noch
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in das larvale Stadium fillt, sehen wir bei den Wirbeltieren diese Aus-
bildung erst im postembryonalen Stadium besondere Fortschritte
machen. Sie geschieht in der Hauptsache kontinuierlich, unter Um-
stiinden kurze Zeit vor dem Eintritte der Reproduktionsfihigkeit mit
besonderer Beschleunigung. Diesen in der Ausbildung der Geschlechts-
merkmale beschleunigten Abschnitt hat man als einen in seinen Aufie-
rungen besonders sinnfilligen als die Pubertiitszeit abgetrennt. Und
nur insoferne. als funktionelle und morphologische Verinderungen der
Geschlechtsmerkmale zu dieser Epoche ein besonders rasches Tempo
zeigen, sind wir berechtigt. diese Bezeichnung zu verwenden. Auch die
Pubertitsperiode schafft nichts Neues, sie beschleunigt nur die Aus-
bildung und fithrt in relativ kurzer Zeit die somatische Reife herbei.
IThr Eintritt scheint bei einer und derselben Spezies nicht nur von der
Zugehorigkeit zu einer bestimmten Rasse, sondern aunch von Milieu-
einflilssen, wie Klima, Bodenbeschaffenheit ete., unter Umstinden auch
vom Geschlechte abhiingig zu sein. Daraufhin deutet wenigstens die
Moglichkeit, von ein- und derselben Spezies frith- und spiitreife Rassen
zu ziichten, weiters die Differenz in der Geschlechtsreife zwischen Mann
und Weib, zwischen Nord- und StdlEindern ete.

Die zur Zeit der Pubertit eintretende Beife ist nicht nur eine ge-
schlechtliche, sie bezieht sich vielmehr auf nahezu alle Korpereigen-
schaften und ist in letzter Linie von der normalen Funktion der Keim-
driize abhingig. Unsere Untersuchungen haben die perennierende
Unreife des Organismus bei Wegfall der Keimdrise in helles Licht
geriickt.

Da die sogenannten Pubertiitsverinderungen beim Menschen am
besten studiert sind. wird es fiir unzere Zwecke geniigen, sie an diesem
zu exemplifizieren.

Bei weiblichen Individuen kennzeichnet sich die eintretende
genitale Reife durch die Menstruation. Schon vorher ist der Uterus
griier geworden, hat seine infantile Form gegen jene des geschlechts-
reifen Weibes auszutauschen begonnen: gleichzeitig kommt es zur Aus-
bildung der Mamma durch die Proliferation der glanduliren Elemente.

Beim minnlichen Individuum kommt es zu einer raschen
Vergriolierung der Testikel und einer solchen des Penis.

Die Behaarung an den Genitalien, am Mons veneris stellt sich
in der fiir die Geschlechter charakteristischen Form ein. ebenso die
Behaarung der Axillarregion,

Beim Jiingling spriellen die Barthaare, der Kehlkopf erfihrt eine
weitgehende Umdimensionierung, die mit einer Verinderung der Stimme
einhergeht.

Die Verteilung des Fettes, die schon bis dahin fiir beide
Geschlechter keine gleichartige war, erfolgt nunmehr in der fiir die
beiden Geschlechter charakteristischen Form., wobei zu bemerken ist,
dall das Gesamtvolumen des Fettes zur Pubertitszeit eine Abnahme
aufweist.

Als Zeichen der Allgemeinreife des Korpers schwindet der
Thymus, die Epiphysenfugen beginnen sich zu schliefien.
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Funktionelle und morphologische Verinderungen der komplemen-
tiiren Driisen sind zu postulieren, wenn sie auch bisher nahezu voll-
stindig unbekannt sind.  Es sei nur an die Beobachtung erinnert, dali
die Schilddriise zur Zeit der Menstruation anzuschwellen pflegt.

Gleichzeitig stellen sich weitgehende Verinderungen der Psyche
ein, die nicht zum geringen Teil mit dem Erwachen des Geschlechts-
triebes, mit auf das andere Geschlecht gerichteten Vorstellungen in
Beziehung zu bringen sind.

Wir haben schon einleitend darauf hingewiesen. dali man die
Pubertiit nicht als ein plotzlich eintretendes Ereignis ansehen  darf,
sondern als den Abschlull der auf die Reifung des Individuums gerichteten
Entwicklungsvorgiinge. Dald die damit verbundenen somatischen Ver-
inderungen von der normalen Funktion der Keimdriise abhiingig sind,
lehrt vor allem das Fehlen der Pubertiitsperiode beim Frithkastraten
und beim Eunuchoiden. Damit ist man allerdings noch nicht berechtigt,
die Keimdriisen schlechtweg als Pubertitsdriisen zu bezeichnen, wie
dies Steinach tut. Schon deshalb nicht, weil ja die Wirksamkeit
dieser Driizen sich schon lange vor der Pubertiit manifestiert, weiter
die Pubertit nicht einen "nwgang sui generis darstellt, endlich, weil
die Keimdrise weit iiber die Pubertiitszeit hinaus als Driize mit innerer
Sekretion einen der wirksamsten Regulatoren im physiologischen Ab-
lauf der Lebensvorgiinge darstellt.  Wir miizssen uns deshalb gegen die
von Steinach verwendete Nomenklatur wenden, da sie geeignet er-
scheint, falsche Vorstellungen zu erwecken und hierdurch verwirrend
zu wirken.

Die Pubertitserscheinungen sind eigentlich bisher nur beim Menschen
als besonderer Komplex von Verinderungen beschrieben worden, wenn
es auch keinem Zweifel unterliegt. dali dhnliche Vorgiinge auch bei
ienen Tieren zu |m.-t||1|(*r{ n sind. bei welchen die Reifezeit im postembryo-
nalen Stadium eine relativ lange ist. Diese Reifeerscheinungen doku-
mentieren sich vor allem durch den Eintritt der Geschlechtsreife, d. h.
durch das Einsetzen der Gstrischen Zyklen und ihres morphologischen
Ausdruckes. Dementsprechend ist das erstmalige Auftreten der Brunst-
charaktere, des Hochzeitskleides ete. analog den Pubertiitsverinde-
rungen beim Menschen, wobei nicht vergessen werden darf, dali erstere
passager, letztere aber bleibend sind. Hervorzuheben wire noch, dal
die auf die Sexualsphiire des Individuums beziiglichen Reifungsvor-
ginge nur eine Teilerscheinung der allgemeinen Reife bedeuten.

Graviditiit.

IYie Beobachtungen iiber Schwangerschaftsverinderungen, insoweit
sie sich auf die Geschlechtsmerkmale beziehen. betreffen ausschlieBlich
die Siuger und beschriinken sich demgemiill auf eine einzige Ordnung.
e withrend der Graviditit zutage tretenden Erscheinungen sind fiir
unsere Frage von groller Wichtigkeit, so dali wir in eine Besprechung
derselben eintreten wollen.
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Wir sehen hierbei von allen jenen Veriinderungen ab. welche mit
der Vergroliernng des Uterus, der Erniihrung des Fitus im Zusammen-
hang stehen.

An den Keimdriisen macht sich zuniichst die Unterbrechung der
ostrischen Zyvklen bemerkbar bei jenen Lebewesen, bei welchen diese
Perioden kiirzer sind als die Triichtigheitszeit.  So sehen wir beispiels-
weise beim Rind., bei welehem der ostrische Zyklus 21 Tage betriigt,
withrend die Trichtigkeitsdauer etwa 280 Tage umfalit. diesen Zyklus
withrend der 'Ln.uulltnt vollstindig unterbrochen. Ahnlich verhilt es
sich bei der Stute. Auch beim menschlichen Weibe sehen wir mit dem
Eintritte der Graviditit die Menstruation sistieren. Als eine weitere
Veriinderung am Genitale miiszen wir noch die Persiztenz des Corpus
luteum hervorheben.

Die in der Graviditat auftretenden Verinderungen betreffen
weiters Organsysteme. welche mit der somatischen Reifung im Zu-
sammenhang stehen, teils solche, welche man als Geschlechtsmerk-
male zu bezeichnen pflegt.

Am Skelette zeigen sich Verinderungen an den Epiphysenfugen.
Das von Halban zuerst beschriebene beschleunigte Wachstum jugend-
licher Gravider diirfte mit dieser Verinderung im Zusammenhang
stehen. Hierher gehdren auch die Hf_lmmlgvl*-tLhdft:-mtvuphxteﬂ und
die wenn auch selten vorkommende i iinengung des Foramen opticum
durch Knochenwucherungen: weiter die Vergrollerung des Kiefers,
welche sich durch ein Auseinanderweichen der Zihne zu erkennen gibt
(Sehmaueh).

Von den Schwangerschaftsverinderungen der Haut sei
hier die von Halban beobachtete Zunahme der Lanugobehaarung in der
Gegend der Linea alba, sowie das von demselben Autor erhobene schnellere
Wachstum der Haare beim triichtigen Kaninchen erwahnt. In einem
gewissen Gegensatz hierzu steht das vielfach beschriebene Defluvium
capillorum bei schwangeren Frauen und das Ausfallen der Haare um
die Mamilla und am Sternum. Hierher gehdren auch die Verinderungen
an den axillaren Schweilidriisen (Waelsch!), Lackenbacher, un-
publiziert); weiters die Pigmentanhiufungen (Mamilla, Linea alba,
Chloasma gravidarum). Zunahme des Fettgewebes, schlielilich die,
jedenfalls sehr hiufig auftretende, allerdings in verschiedenem Grade
ansgebildete Verdickung der Gesichtsweichteile um Mund und Nase
und der Extremitiitenenden.

Die Verinderungen der Brustdriise sind wohl allgemein bekannt.

Von besonderem Interesse sind die Verinderungen an den korrela-
tiven Driisen mit innerer Sekretion.

vi,ug lich der Schilddriise sind alle Autoren darin einig. dal} die-

selbe beim menschlichen Weibe in der Graviditit eine Volumszunahme
erfihrt, die besonders in der zweiten Hilfte der Schwangerschaft sich

) L leh michte nun die grofen Achselhdhlenschweilidriisen in die Gruppe
der sek. Gesehlechtsmerkmale, im weitesten Sinne genommen, einreihen,*
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deutlich ausprigt. H. W. Freund war wohl eier der ersten. der auf
diese Tatsache aufmerksam gemacht hat. Die in jiingster Zeit von
Engelhorn an einem grollen Beobachtungsmateriale durchgefithrten
Untersuchungen haben als Ursache der Vergrillerung Hypertrophie
und Hyperplasie der Drisensubstanz nachgewiesen. Seine an Ka-
ninchen und Meerschweinchen vorgenommenen Versuche haben die
am Menschen erhobenen Resultate bestétigt,

Die Vergrillerung der Hypophyse in der Graviditit wurde zuerst
von Comte, spiter von Launois und Mulon, Thaon, Cagnetto,
Tandler und Grosz erhoben. Sie erfolgt, wie die Untersuchungen
vonn Erdheim und Stumme ergeben, durch das Auftreten der soge-
nannten Schwangerschaftszellen.  Die oben erwihnte Plumpheit der
Gesichtsweichteile und Extremititen ist wohl., wie wir zuerst hervor-
gehoben haben, mit dieser HypophysenvergréBerung in Beziehung zu
bringen. In seltenen Fillen kann sich dieselbe auch durch andere klini-
sche Symptome bemerkbar machen. So beschreibt v. Reuli einen
Fall, in welchem bei einer Frau in hintereinander folgenden Schwanger-
schaften Abnahme der Sehkraft und nach der Geburt fortschreitende
Besserung eintrat, Erscheinungen, die sich auf die Vergrillerung der
Hypophyse wihrend der Graviditit beziehen lassen. Einen hierher
gehorigen sehr interessanten Fall beschreibt auch W, Nolen. R. Marek
sah bei einer Frau in den letzten Monaten der Schwangerschaft eine
Akromegalie sich entwickeln, die nach der Geburt ziemlich rasch zur
Riickbildung gelangte,

Guieysse beschreibt beim Meerschweinchen withrend der Gra-
viditit Vergriollerung der Nebennieren. ein Befund. der von
Ciaccio, da Costa bestitigt wurde. Es ist mehr als wahrscheinlich,
dali diese Vergrolierung der Nebennieren auch beim  menschlichen
Weibe in der Graviditit vorhanden ist und es wiiren dann vielleicht
die erwiihnten Pigmentveriinderungen auf sie zu beziehen. Erwiihnt
sei auch, dall die Osteomalazie von manchen Autoren mit einer
Unterfunktion des chromaffinen Systemes in Beziehung gebracht wird
(Cristofoletti).

Von Vassale wird die Insuffizienz der Parathyreoiddriisen fiir
die Tetanie und in gleicher Weise fiir die Eklampsie der Schwangeren
verantwortlich gemacht (vergleiche hierzu auch Pineles, Erdheim,
Adler und Thaler).

Wir nehmen die Gelegenheit wahr, der Frage niher zu treten, ob
withrend der Graviditit eine erhihte Funktion der Keimdriise statthat
oder ob die Keimdriise ihre Funktion herabmindert, bezichungsweise
einstellt.  Im Sinne der letzteren Moglichkeit verweisen wir auf das
Sistieren der Menses, auf die Knochenverindernngen, weiter auf die
an den Drisen mit innerer Sekretion erhebbaren Befunde, welehe denen
bei der Kastration analog sind.  Es scheinen beide Anteile des Ovariums,
der generative, d. i. der Follikelapparat, und der innersekretorische
withrend der Schwangerschaft zumindestens eine Unterfunktion =zun
besitzen,  Diese Annahme gewinnt noch an Wahrscheinlichkeit durch
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die Befunde von Neumann und Hermann. welche lehren. dall die
Anreicherung des Blutes mit Lipoidstoffen gleicherweise zur Zeit der
physiologischen Graviditit., nach Kastration, Réntgenbestrahlung der
Ovarien und im Klimakterium statthat und eine Herabsetzung der

Ovarialfunktion erschlieBen liBt. Neumann und Hermann be-
zichen allerdings diese Funktionsherabsetzung nur auf den Follikel-
apparat,

Die  Graviditiit  stellt demnach eine passagere Aullerfunktions-
setzung oder zumindestens Unterfunktion der Keimdriise dar und auch
insofern ist die Beobachtung der in der Graviditit eintretenden soma-
tischen Erscheinungen fiir die Lehre von der Weehselbeziehung zwischen
Keimdriize und Soma von besonderem Interesse.  Wir sehen auch hier
wieder Verinderungen am Skelett wie bei Ausfall der Keimdriise,
weiter =olche an den komplementiren Driisen mit innerer Sekretion
in gleichem Sinne.  Eine Ausnahme macht nur die Schilddriise, welche
in der Graviditit zunimmt, nach der Kastration sich eher verkleinert.
Die auffilligste Verinderung an den Geschlechtscharakteren betrifft
die Mamma. doch ist es nicht klar, in welchem Zusammenhange
die Verinderungen der Keimdriise mit jenen der Milchdriise stehen,
ja micht einmal sichergestellt, ob ein direkter Zusammenhang iiber-
haupt besteht. Wir wollen uns damit begniigen, auf diese sinnfillige
Verinderung des einen Geschlechtsmerkmales hingewiesen zu haben,
ohne in eine Diskussion der strittigen Frage einzutreten.

Klimakterinm.

Allem Anscheine nach ist es ein gesetzmiliiges Verhalten, dali die
Reproduktionsfihigkeit der Individuen vor dem physiologischen Ende
ihres Lebens erlischt.  Wenn auch diese Tatsache nur an den Vertretern
einzelner Spezies, vor allem bei domestizierten Tieren und beim Menschen
erhoben wurde, =0 kann =ie doch auch fiir die meisten der iibrigen Tier-
spezies als bestehend angenommen werden. Der physiologische Ver-
lust der Reproduktionsfihigkeit ist charakterisiert durch das Aufhéren
der Gametenproduktion. aber auch mit anderweitigen Verinderungen
an den Keimdrisen und am Soma des betroffenen Individuums ver-
gesellschaftet.,  Der ganze Komplex dieser Verinderung ist im allge-
meinen beim  weiblichen Geschlecht deutlicher ausgeprigt als beim
méinnlichen und wird, zumindest beim menschlichen Weibe, als Klimak-
terium bezeichnet.

Dieser Lebensabschnitt geht mit einer Reihe von Erscheinungen
einher. von denen manche in Ubereinstimmung mit den Ausfalls-
erscheinungen nach der Kastration stehen. Dahin gehoren die Ver-
inderungen am Genitale, der Haut und ihrer Anhangsgebilde , die
Fettverteilung, endlich die Fernwirkung auf korrelative Driisen.

Die nach Kastration auftretende Atrophie des Genitales zeigt sich
auch im engen AnschluBl an das Klimakterium. Sie ist einerseits so
vielfach beschrieben, andererseits der Kastrationsatrophie so ihnlich,
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dall es iiberfliissig erscheint, sie hier in extenso abzuhandeln. Die
vielfach gebrauchte Bezeichnung Altersatrophie™ ist nur insoferne
sutreffend. als ja in den meisten Fillen der Eintritt des Klimakterinums
in vorgeriicktem Lebensalter vor sich geht. Tritt aus irgendwelchen
Griinden ein frithzeitiges Erloschen der Eierstocksfunktion ein, so er-
folgen dieselben Rickbildungsvorgiinge am Genitalapparate, ohne dal
es sich um eine __:‘.|t{*|‘.-'.zltn:]:lliv” handelt.

Das Ovarium in der Menopause charakterisiert sich nach
Chrobak und v. Rosthorn durch das Aufhiren der Follikelbildung.
Man findet zwar in seltenen Fillen noch Gebilde vor, die Ureiern und
Primiirfollikeln ihnlich sind. sowie tyvpische Corpora lutea, gewihnlich
jedoch nur obliterierte Follikel oder fibrose Karper als Reste des Ovu-
lationsprozesses. Das privalente Bindegewebe ist sklerosiert, die Gefille
sind hyalin degeneriert bzw. obliteriert. Es besteht die Tendenz zur
Bildung von Fibromen und Retentionszysten. Die fibrose Umwandlung
und die hierdurch bedingte narbige Schrumpfung seniler Eierstocke
veranlalite Abel zu dem morphologischen Vergleich mit einem fotalen
menschlichen Gehirne und zur Bezeichnung Ovarium gyratum, eine
Bezeichnung , welche nach den Untersuchungen von Gertrud Bien
nicht berechtigt ist, weil die vorausgegangenen Ovulationen uberhaupt
nicht die bedingende Ursache fir die Furchenbildung darstellen.
Weitere  Befunde iber das Ovarium  der Menopause stammen von
Kiseh, Waldeyer, Weber, Schuster u. a.

Die Verinderungen an der Haut prisentieren sich als Verlust
des Turgors, reichliches Auftreten von Falten. welke, glanzlose, manch-
mal gedunsene Beschaffenheit derselben; Auftreten von Pigmentano-
malien im Sinne lokaler Hyperpigmentierung oder lokalen Pigment-
schwundes, Auftreten von Warzen {h-rnmnn ~m|{-~} Die Fettzunahme
im Klimakterium ist eine besonders starke, in manchen Fillen geradezu
exzessive und hat mit dem Senium nichts zu tun, da ja im Greisenalter
gewohnlich eine Fettabnahme einzutreten pflegt, Die schon bei der
Kastration angefiihrten Fettansammlungen ad nates, an den Hiiften,
in der Unterbauchregion, die beim weiblichen Geschlechte innerhalb
gewisser Grenzen als physiologisch zu bezeichnen sind, entwickeln sich
im Klimakterium in besonders ausgepriigter Weise. In manchen Fillen
kommt es zum Bilde der Adipositas dolorosa (Dercum).
Berkoviteh hat die beziigliche Kasuistik gesammelt.

Hinsichtlich der Behaarung sei auf das Hervorspriellen von
Terminalhaaren an der Oberlippe und am Kinn hingewiesen. An
anderen Korperregionen, speziell an den Mammae, Unterschenkeln,
Regio pubis, scheint die Behaarung spirlicher zu werden.

Von Fernwirkungen auf andere Driisen mit innerer Sekretion.
welche im Klimakterium in die Erscheinung treten, ist eine Vergrilie-
rung der Thyreoidea wohl am hilufigsten zu beobachten. Gluzinski
beschreibt das einem Myxdidem dhnliche Symptomenbild im Klimak-
terium. Die hiiufigen Unvollkommenheiten des Bildes, das Voriiber-
gehen der Symptome sprechen nach diesem Autor dafiir, daB die Ver-
inderungen im  Genitaltrakte mehr einen funktionellen als anatomi-
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schen Einflull auf die Schilddriise ausiiben.  Die klinischen  Bilder
zeigen eine | Abstufung von den typischen bis zu den kaum angedeuteten
Fillen. sei es durch Dickwerden der Gesichtsziige oder ungewdhnliches
Rauhwerden und Trockenwerden der Haut, Schwerfilligkeit, Erschlaffen
des Gedichtnisses, Tendenz zur Fettleibigkeit Syvmptome. die mit
Schilddriisenextrakt behandelt. sich ausgezeichnet beherrschen lassen.™

Ein Krankheitsbild, in seinen Syvmptomen édhnlich dem Klimalk-
terinm der Frauen ist in _]unghtu Zeit von Kurt Mendel auch bei
Miinnern beschrieben worden. Es soll in der Zeit zwischen dem 47. und
57. Lebensjahre auftreten, bevorzugt ist das Alter von 50—54 Jahren.

Schon 1831 spricht Halford von einem derartigen Krankheits-
bilde, das er .climacteric disease”™ nennt, auch Freud erwihnt
Angstneurosen. die bei Minnern zur Zeit der schwindenden Potenz
auftreten und den Beschwerden der weiblichen Klimax entsprechen.
Von Symptomen des Klimakterium virile nennt Mendel Angst-
gefiithl und innere Unruhe, Schwiichegefiihl und gemiitliche Verstim-
mung . auffillige Riihrseligheit mit Neigung zum Weinen. Dabei
bestehen Blutwallungen nach dem Kopfe, fliegende Hitze, Angstgefiihl
mit plotzlichem Schweillausbruch, zeitweilig Herzklopfen, Brustbeklem-
mung. allgemeines Mattighkeitsgefiihl, Schlafmangel ete. Von psychischen
Verinderungen werden erhiohte Reizbarkeit, Launenhaftigheit, Unlust
zur Arbeit und zum Vergniigen, Neigung zu melancholischer Stimmung,
Griibelsucht ete. beobachtet. Dabei zeigt sich haufig eine Abnahme
der Libido. Das Leiden dauert durchschnittlich 115—3 Jahre. Kurt
Mendel prizisiert seine Anschauungen dahin, dall das Krankheitshild
(Klimakterium wvirile oder besser Molimina eclimacterica viri) durch
innersekretorische Storungen bedingt ist, durch regressive Veriinde-
rungen und Unterfunktion der Keimdrisen zustande kommt. Auch
Church beschreibt fiir die Zeit der miannlichen Wechseljahre typische
Stimmungsinderungen, Gewichtsverluste, Veriinderungen der arteriellen
Spannung, der Gastrointestinalfunktionen. Maurice de Fleury be-
schreibt vorwiegend somatische Stérungen dieser Lebensepoche, Dila-
tation des Magens, Darmatonie, Vergrillerung der Leber, Enteroptose,
Fettherz, Arteriosklerose ete. Kr glaubt, dali die Unterfunktion der
Schilddriise diese Stérungen verursache und betont gleichzeitig , dall
dieser Zustand den Wechseljahren der Frau nicht wrfrlvwlﬂml sel.

Uber die somatischen Veriinderungen, die mit dem Erldschen der
Genitalfunktion bei Tieren einhergehen, ist leider nur wenig Sicheres
bekannt. Hierher gehdrt uv]Emcht die mangelhafte Ausbildung  des
Gewelhes besonders alter Hirsche, hochstwahrscheinlich die Hahnen-
federigkeit und mit ihr der ganze Komplex von Erscheinungen, der als
Arrhenoidie, resp. Thelyidie zusammengefalit wird und uns noch
an anderer Stelle beschiftigen soll.

Bei dem Umstande, dali die korperlichen Eigenschaften der Indi-
viduen im Klimakterium grolitenteils lingst festgelegt sind, kinnen die
aus dem physiologischen Wegfall der Keimdriisenfunktion erfolgenden
Veriinderungen nur beschriinkte sein. Dies um so mehr, als die Reak-
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tionsfihigkeit des Organismus im Alter abnimmt und der Ausfall der
Keimdrisenfunktion ganz allmihlich erfolgt. Wie viele der somati-
schen Verinderungen, welche man gemeinhin als Alterserscheinungen
bezeichnet, wirklich auf die Unterfunktion der Geschlechtsdriizsen zu
beziehen sind, lallt sich bei dem gegenwiirtigen Stand unserer Kennt-
nisse nicht beurteilen und diese Unsicherheit erschwert die Analyse
der kirperlichen Reaktionen im Klimakterium.

Hermaphroditismus.

Fast in allen Abhandlungen, welche =ich mit den Geschlechtsmerk-
malen nach irgend einer I{uhtunf_, beschiftigen. spielt die Lehre vom
Herm n,]n]nmht ismus eine ganz ‘ru-mmlr-u- tolle.  Gerade hier sehen
wir, wie die Autoren ein und {Ll:nwllw Vorkommnis als Beweismittel fiir
ithre einander oft vollkommen entgegengesetzten Meinungen verwenden.
Es handelt sich dabei hauptsiichlich um den pathologischen Herm-
aphroditismus, d. h. um jene Fille von Hermaphroditismus, welche als
Einzelfille von Zwittrigkeit in den verschiedensten Spezies beobachtet
werden. Fiir unsere Zwecke erscheint es iiberflisssig, auf die hierbei
verwendete Einteilung und die Begriindung derselben niither einzugehen.
Uns soll es sich hier vor allem um eine prinzipielle Stellungnahme zum
Hermaphroditismus handeln.

Unter Hermaphroditismus sensu strictiori mull man wohl das Vor-
kommen der heterosexuellen Gonaden an ein und demselben Indivi-
duum verstehen. Das heillt, ein solches Individoum miillite eigentlich
im Sinne des minnlichen und jenem des weiblichen Geschlechtes fort-
pflanzungsfihig sein. Dies kinnte man als funktionellen Herma-
phroditismus bezeichnen. Im speziellen Iall kénnen aber wohl auch
beide Keimdriizen vorhanden sein und alle morphologizchen Kennzeichen
der Geschlechtszugehorigkeit zeigen, ohne dall beide die spezifische

Funktion ausiiben kiénnen. IDies wire ein morphologischer
Hermaphroditismus. FEr ist es, der gewbhnlich als Herm-
aphroditismus verus bezeichnet wird. Auch diese graduellen

Unterschiede sind fiir unsere Betrachtung bedeutungslos. Der Herm-
aphroditismus kann entweder eine Eigenschaft simtlicher Vertreter
einer Spezies darstellen, oder sich nur auf einzelne Individuen. die
in der verschwindenden Minoritit sind, beziehen. Im ersteren Falle
wollen wir ihn als einen ph x'amlnrrl-.rhpn im letzteren als einen
teratologischen bezeichnen. Der }JI]}hIE}]HE._‘i:iI."h!" Hermaphroditis-
mus kommt in allen miglichen Tierkreizen, Klassen und Ordnungen
vor. Dabei sind die anatomischen Details in der Anordnung der
Gonaden, in der Art der Abfuhrwege der Geschlechtsprodukte ete.
bei den  einzelnen Arten den verschiedensten Variationen unter-
worfen. Sehr verbreitet ist der physiologische Hermaphroditismus
bei den Evertebraten., aber auch bei den Vertebraten kommt er vor.
So sehen wir ihn beispielsweise bei einzelnen Fischspezies entwickelt.
Wie iiberall in der Natur der Ubergang vom physiologischen zum patho-



Hermaphroditismus. 9

logischen ein allmiihlicher ist, so konnen wir dies auch beim Herm-
aphroditismus beobachten. insofern, als der teratologische Hermaphro-
ditismus unter Umstiinden so gehiinft auftreten kann, dal} er gleichsam
ein Ubergangsstadium zw I'*-»{‘}H*':] der Getrenntgeschlechtlichkeit und dem
physiologischen Hermaphroditismus darstellt. Dies sehen wir bei ver-
schiedenen Evertebraten, bei welchen einzelne Familien physiologisch
hermaphroditisch sind, andere gﬂh.’iuﬂvn teratologischen Hermaphro-
ditismus zeigen. Der '-tpwu-ll bei den Anuren gehiiuft vorkommende
Hermaphroditismus scheint ebenfalls ein solches Ubergangsstadium
darzustellen. Ja es driingt sich hier die Frage auf. ob nicht der urspriing-
lich teratologische Hermaphroditismus schlieBlich, in den Bestand der
physiologischen Eigenschaften einer Spezies eintretend. zum physiolo-
gischen werden kann, ihnlich, wie beispielsweise Duerst behauptet,
dall die bei manchen Hiihnerrassen vorhandenen Rassenmerkmale des
Schiidels urspriinglich teratologische Merkmale waren. Als rein tera-
tologischen Hermaphroditismus mull man die bisher bei Vigeln und
Siiugern beobachteten Fiille bezeichnen. Allmiihliche Ubergiinge zwi-
schen Heterosexualismus und physiologischer Zwittrigkeit lassen sich
bei den verschiedensten Arten beobachten, so beispielsweise derartig,
dall von den Angehdrigen der frlerjr-hen Gattung die einen zwittrig, die
anderen getrenntgeschlechtlich mn:l . B. die Austern. Osteria edulis
ist hermaphroditisch, Osteria nl‘gmmlm getrenntgeschlechtlich (Dof-
lein). Es ist wohl selbstverstindlich, dalBl die beiden hier konstatierten
Arten des Hermaphroditismus eine ganz verschiedene Einschitzung
verdienen, schon deshalb, weil man vielfach den teratologischen Herm-
aphroditismus als eine Riickschlagsbildung auf den physiologischen be-
zeichnet hat.

Hw.i'lg]it'h der Phylogenese des physiologischen Hermaphroditismus
liegen zwei Moglichkeiten vor. Erstens: er repriasentiert die urspriing-
liche Art der Geschlechtsverteilung, die Geschlechtstrennung den
sekundiiren Vorgang. Zweitens: der Heterosexualismus ist das primi-
tive Verhalten, aus ihm geht sekundiir der Hermaphroditismus hervor.
Es ist schwer, eine absolute Entscheidung in dieser Frage zu fillen.
Wir selbst stehen auf dem Standpunkte. dall der physiologische
Hermaphroditismus eine sekundire Erwerbung darstellt
und dall der Heterosexualismus zu den primitiven Eigenschaften der
Metazoen gehort. Er ist zumindest ebenso alt, wie der Hmnm]uhrmllth-
mus. So sehen wir ihn schon bei Volvox vorkommen , woraus
hervorgeht, dall sich ein anniihernd gleich hohes Alter fiir die beiden
Arten der Geschlechtsverteilung nachweisen lait. Es zeigt sich aber,
dall der Hermaphroditismus vielfach an eine bestimmte Lebensweise
gebunden ist und dall gerade jene Arten einer Gattung wvon ihm
betroffen sind. bei welchen die Lebensweise die Wahrscheinlichkeit
der Reproduktion einschrinkt. Dahin gehoren die festsitzenden und
die parasitiiren Spezies, so dali man schon darans den Hermaphroditis-
mus als eine Anpassung erschlieflen kénnte. Weiter sehen wir eine
sicher sekundiir erworbene Fortpflanzungsform, die Parthenogenese,
unter dhnlichen Umstinden auftreten. Bei dieser wird wohl niemand
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der Meinung sein, dall es sich dabei um die Erhaltung der urspriing-
lichen Fortpflanzungsart der Metazoen handle, sondern hier liegt
eweifellos eine Sekundirakquisition vor.  In  Analogie damit diirfte
auch der Hermaphroditismus als eine solche angesehen werden., Gegen
den Hermaphroditismus als primitiven Zustand spricht endlich auch die
Ontogenese ., wenn man sich nicht auf den vielfach eingenommenen
Standpunkt der bisexuellen oder indifferenten Anlage stellt. Wenn
wirklich der Augenblick der Geschlechtsbestimmung spiitestens  mit
jenem der Kopulation der Gameten zusammenfillt. dann fehlt auch
dieses Beweismittel fitr den primitiven Zustand des Hermaphroditismus.

Wie schon erwiihnt, ist der Ubergang des Heterosexualismus zum
physiologischen Hermaphroditismus einerseits, der zum teratologischen
Hermaphroditismus andererseits, ein allmihlicher. So sehen wir bei
den anuren Amphibien den teratologischen Hermaphroditismus so hiufig
auftreten. dali man ihn z. B, bei Rana fiir ein physiologisches Vorkommnis
halten kinnte. Dabei handelt es sich nicht um das Vorkommen mor-
phologisch streng voneinander abgrenzbarer heterosexueller Gonaden,
sondern um ein Vereinigungsprodukt derselben in Form des Ovotestis.
Gerade beim Frosch aber konnte gezeigt werden (Pfliger, Sechmidt-
Marecel, Kuschakewitsch, Hooker), dali aulier den beiden typi-
schen Gesehlechtern noch ein dritter Typus von Individuen existiert,
intermediire Form oder Pfligersche Hermaphroditen genannt, von
welechen sich die Mehrzahl spiter zn minnlichen, eine geringe Zahl
aber zu weiblichen Individuen umformt. Man kann doch wohl kaum
annehmen. dald diese bei den Froschen isolierte Erscheinung eine Wah-
rung oder das Wiederauftreten einer urspriinglichen Eigenschaft be-
deute. Vielmehr liegt die Idee nahe, dali sich gerade beim Frosch der
Ubergang vom Heterosexualismus zum physiologischen Hermaphrodi-
tismus vollzieht., Vielleicht werden diesbeziigliche Untersuchungen bei
den Anuren unsere Kenntnis in dieser Angelegenheit zu fordern imstande
sein, Jedenfalls aber mahnt die Kenntnis von dem Vorkommen solcher
intermediirer Formen zu besonderer Vorsicht bei den Deduk-
tionen und Interpretationen von Experimenten iiber die Geschlechts-
charaktere des Frosches.

Bevor wir an die Bespre L}mng des teratologischen Hermaphrodi-
tismus gehen, ist ex notwendig, einiges tiber die sogenannte hermaphro-
ditische jmlzw-:r des Imhnu vorauszuschicken. Diese bedeutet fiir
alle Autoren, nach deren \Iz-mmw{lu- Entscheidung iiber die Geschlechts-
zugehirigkeit des Embryo erst lange nach der Befruchtung erfolgt,
eine Annahme, fiir welche kein zwingender Grund vorhanden ist. Es
wird eben. wie dies Tandler seinerzeit mit Recht hervorhob, indifferente
Anlage und hermaphroditische Anlage vielfach verwechselt. IDie An-
nahme eines hermaphroditischen Stadiums ist fir alle jene Autoren
notwendig, welche in dem Vorhandensein bestimmter Rudimente an
den Geschlechtsorganen eines Geschlechtes Rudimente der hetero-
sexuellen Form ersehen. Fiir diese Aussage wird vor allem das Vor-
handensein des Ductus Wolffi und des Duetus Milleri bei
beiden Geschlechtern von Embryonen als beweizend angesehen. Wir
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glauben uns aber diesbeziiglich vollkommen der Argumentation
Fandlers anschlielien zu missen. Der Ductus Wolffi ist urspriinglich
I*'ern_-ti{111~¢1131115 der zuniichst als Vornierengang, dann als Ur-
nierengang funktioniert und aus sich schliellich den Nachnierengang
hervorgehen lilit, entsprechend der phylogenetischen Hohe der betrach-
teten Spezies. Der Ductus Miilleri ist urspriinglich Ausfiihrungs-
gang der Geschlechtsprodukte, |£>E|<>|t=|1t |1L-1’1.:}|';__'1;_,¢[|1Er|1 aus
den Pori abdominales, also Genitalgang xat’ Soxiv und als solcher
berufen, sowohl die minnlichen als auch die weiblichen Geschlechts-
produkte an die Auflenwelt zu bringen. Dall der Wolffsche Gang
als Exkretionsgang des urspriinglichen Harnapparates bei beiden Ge-
schlechtern sich anlegt, ist selbstverstiindlich. Mit der Weiterent-
wicklung in der Phylogenese tritt ein Teil desselben durch Funktions-
wechsel in den Dienst der minnlichen Geschlechtadriise, um zunichst
noch Harn und Samen abzuleiten, schlieblich mit der Entwicklung des
Nachnierenureters aus seiner eigenen Wand nur mehr als Samenleiter zu
fungieren. Wenn wir auch die letzten Ursachen dieses Funktionswechsels
ebensowenig hier wie an anderen Orten kennen, so sind wir doch be-
miiiligt, bei der Beurteilung des embryologischen Vorganges das
phylogenetische  Schicksal dieses  urspriinglichen Harnganges nicht
auller acht zu lassen. Der urspriinglich fir beiderlei Geschlechts-
produkte bestimmte Miillersche Gang wird durch den Funktions-
wechsel des Wolffschen Ganges beim minnlichen Individuum fiir
dieses iiberfliissig und verfillt der Riickbildung, wiithrend er beim weib-
lichen Geschlecht als Genitalgang persistiert. Dall er trotzdem immer
wieder beim minnlichen Embryo auftritt. ist nur ein Zeugnis fiir
seine hohe phylogenetische Bedeutung, nicht aber ein solches fiir die
bisexuelle Anlage. Wundert sich doch niemand dariiber, dali auch bei
den Mammalia immer wieder Kiemenbogen in der Ontogenese erscheinen.

Damit wird aber, ganz abgesehen von der allgemeinen Bedeutung
dieser Auffassung, auch der ﬂ}.‘mm{hwh vorkommende Hermaphrodi-
tismus in seiner Entstehung jener Basis beraubt, auf welche ihn die
meisten Autoren stellen. Der Hermaphroditismus kann dem-
nach nicht die Persistenz einer normalen embryonalen
Bildung darstellen, sondern er kann héchstens fiir den normalen
Aufban vorhandene Bausteine sozusagen in seinem Interesse verwenden,
wie dies auch bei anderen Milibildungen vorkommt.

Bei dem teratologischen Hermaphroditismus miissen wir wieder
den glanduliren von dem der iibrigen Geschlechtsmerkmale trennen.
Ersteren hat man, wie schon erwiihnt, Hermaphroditismus verus, letz-
teren als Pseudohermaphroditismus bezeichnet. KEs liegt uns ferne,
hier auf die Kasuistik des wahren Hermaphroditismus nither einzugehen,
ebenso wie auf jene des Pseudohermaphroditismus.  Wir miissen dies-
beziiglich auf die Zusammenstellungen von Neugebauer und jene
von Sauerbeck verweizen. Vergleicht man nun die kolossale Zahl
der untersuchten Individuen mit der verschwindend kleinen Anzahl
der Fille von glandulirem Hermaphroditismus, so mull man wohl zu-
geben, dall es kaum eine andere MiBbildung gibt, welche seltener ist

Tandler-Grogz, Grundlagen. 6



N2 Hermaphroditismus.

als diese. In seiner statistischen Zusammenstellung zihlt Sauerbeck
nur zwei sichere Fiille fiir den Menschen und sieben fiir die Siuger auf.
Zu den ersteren wollen wir noch den jiingst von Gundernatsch beim
Menschen publizierten Fall als dritten rechnen. AuBlerdem kiimen noch
dazu die Fille von Hermaphroditismus verus bei Vigeln, der bekannte
Fink von Weber und der von Poll beschriebene Gimpel. schlielilich
auch der von Kuschakewitsch beschricbene, bisher einzig dastehende
Halbseitenzwitter beim Frosch. Die bei den Siugern und beim Menschen
beobachteten Fille zeigen folgendes: Sie besitzen immer eine sogenannte
Zwitterdriise, d. h. ein Organ, an welchem man in verschiedenen An-
teilen die histologischen Charaktere des Ovars und des Testikels nach-
welsen kann. In keinem einzigen Fall sind die Driisen eines der Ge-
schlechter auch nur annibernd normal.  Im  allgemeinen iiberwiegt
der Hoden an Masse, der Eierstock an histologischer Differenzierung.
Die iibrigen in der Literatur angefiihrten Fille von wahrem Herm-
aphroditismus kann man nicht gelten lassen. Sauerbeck dubert sich
diesbeziiglich iihnlich wie Meixner, welcher z. B. den seinerzeit von
Heppner beschrichbenen, als besonders gut fundiert angesehenen Fall
zuriickweist, da das von Heppner als Geschlechtsdriise erklirte Organ
einfach eine akzessorische Nebenniere darstellt.  Fiir die Autoren (Neu-
gebauer, Meixner, Halban, Herbst, Poll. Sauverbeck ete.), die
von der Ansicht ausgehen, dall eine urspriimnglich am Embryo vorhandene
hermaphroditische Anlage existiere, erkliren szich diese seltenen Mili-
bildungen einfach. Dort, wo eine einseitige Zwitterdriise vorhanden
ist, ist eben der hermaphroditische Zustand bestehen gebliehen. Bei
den Halbseitenzwittern hat sich die eine Gonade zur minnlichen, die
der anderen Seite zur weiblichen Keimdriise ausgebildet. Und da
die iibrigen Geschlechtsmerkmale mehr oder minder mit den betreffen-
den Keimdriisen iibereinstimmen oder entgegengesetzt sich verhalten,
so folgt daraus fiir manche Autoren die grillere oder geringere Unab-
hiingigkeit des betreffenden Geschlechtsmerkmales von der Keim-
driise. Ja, der immer wieder zitierte Fink von Weber wurde sogar
dazu verwendet, die vollkommene Unabhingigkeit aller Geschlechts-
merkmale von der Keimdriise zu beweisen. Unserer Meinung nach
kann es sich in all diesen Fillen. welche als seltene MiBbildungen fiir
prinzipielle Deduktionen iiberhaupt unverwendbar sind, nur um Mili-
bildungen primae formationis handeln.  Einen Einblick in ihre Ent-
af{-lmnu haben wir vorderhand iiberhaupt nicht.

"-.um wahren Hermaphroditismus ist der Pseudohen m-x}:inmlltlu-
mus vollkommen abzutrennen. Unter diesem Begriffe werden eine ganze
Reihe differenter Erscheinungen zusammengefalit.  Wir wollen ganz
absehen vom Pseudohermaphroditismus psvehicus, ebenso absehen von
den verschiedenen Millbildungen des fuBeren Genitales, welche als
Hermaphroditismus gedeutet werden.  So erklirt beispielsweise Sauer-
beck auch schon die Hypospadie als einen Psendohermaphroditismus.
Die verschiedenen Grade der Ausbildung im tobulisen Genitalteil.
bestimmte Erscheinungen im Bereiche anderer Geschlechtsanteile, hat
man fiir die Einteilung des Pseudohermaphroditismus verwendet. Am

J
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einfachsten wiire es wohl, die von Poll angegebene Einteilung der Ge-
schlechtsmerkmale auf den Hermaphroditismus zu iibertragen. Fir
die Frage nach der physiologischen Abhingigkeit der Geschlechtsmerk-
male von der Keimdriise sind wohl auch diese relativ hiiufigen Mili-
bildungen nicht zu verwenden. Bei ihnen handelt es sich unserer
Meinung nach nicht um die Persistenz oder um die Ausbildung hetero-
sexueller Merkmale, sondern um Millbildungen im Sinne der Persistenz
einzelner Klassen-, Ordnungs- und Speziesmerkmale.

[Da die Gonaden aus einem generativen und einem innersekretori-
schen Anteil bestehen. Milibildungen im Sinne der Koinzidenz der
heterosexuellen generativen Anteile wohl als Hermaphroditismus verus
existieren. so konnte man sich vorstellen, dall die Millbildung unter
Umstiinden nicht den generativen, sondern den innersekretorischen
Anteil betrifft. Einer dhnlichen Meinung hat auch Steinach jiingst
Ausdruck verlichen. Seiner Ansicht nach kinnten im differenzierten
Hoden weibliche, im differenzierten Owvarium minnliche Pubertiits-
zellen — so nennt er die innersekretorischen Gonadenanteile — einge-
sprengt sein und unter gewissen Bedingungen zur Wirkung gelangen.
Wenn anch unsere geringe Einsicht in die Morphologie und Physiologie
der interstitiellen Keimdriisenanteile eine strikte Beweisfiihrung vorder-
hand unmdiglich macht, sehen wir uns doch veranlalit, der Meinung
Ausdruck zu geben, dall ebenso wie ein Hermaphroditismus der genera-
tiven Keimdriisenanteile existiert, ein solcher der innersekretorischen
Anteile existieren konne, natiirlich als Milibildung, wie der Herm-
aphroditismus iiberhaupt. Es ist kein Zweifel, dall die Lehre vom Herm-
aphroditismus auf Grundlage eines wohl beobachteten Tatsachenmaterials
und unter Beriicksichtigung neuer Probleme dringendst einer Revi-
sion bedarf, sollen die aus dem Hermaphroditismus ableitbaren Er-
kenntnisse fiir die Erforschung biologischer Vorgiinge iiberhaupt ver-
wendbar sein.

Anhangsweise wollen wir hier noch die Arrhenoidie und The-
lvidie anfiigen, da dieselben vielfach als zum Hermaphroditismus
gehirig bezeichnet werden. Es ist kaum ein Zweifel, dall diese Er-
scheinungen, zumindest in vielen Fillen, Alterserscheinungen oder die
Manifestation von Speziesmerkmalen im Alter darstellen und deshalb
eigentlich im Anschlull an die Altersverinderungen und das Klimak-
terium hesprochen werden sollten.

Dali unter Umstiinden weibliche Hithnervigel einzelne Eigenschaften
des Hahnes annehmen, war schon Aristoteles bekannt und wurde von
den Romern als bises Omen erachtet (Titus Livius). Brandt,
dem wir eine ausfithrliche Arbeit tiber die Hahnenfedrigkeit verdanken,
nennt diese Eigenschaft Arrhenoidie, das Vorkommen weiblicher Ge-
schlechtseigentiimlichkeiten beim Miannchen Thelyidie.  Die Hahnen-
fedrigkeit findet sich bei einer ganzen Reihe von Vigeln, beispielsweise
beim Haushuhn, nach den Angaben von Poll bei Erpeln, nach jenen
von Brandt bei den verschiedenen Arten des Fasans, beim Rebhuhn,
beim Auer- und Birkhulhn und anderen. Beziiglich des Auftretens
wird angenommen, dall die Arrhenoidie in jedem Lebensalter mani-
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fest werden kann, am hiufigsten im Alter. Nach Yarell tritt sie
infolge vorzeitigen Sterilwerdens ein.  Die biologischen Eigenschaften
arrhenoider Vogel sind nach den Angaben der verschiedenen Autoren
iiuBerst wechselnde. So wird berichtet, daB sie steril sind, sich hahnen-
artig benehmen und krithen, wiihrend Aussagen guter Beobachter auch
{Lilun gehen, dall sich solehe Vigel wie mhre Weibehen benehmen. Ja,

s liegen Beobachtungen vor, daB die Arrhenoidie und ihre Begleit-
I.'I"-u'{‘I]{‘iIIIII:I”{‘t'I passagere sein kiénnen. Nach den Angaben von Geof-
froy St. Hilaire soll Mauduyt 1770 der erste gewesen sein, welcher
ein arrhenoides Fasanenweibehen anatomisch untersuchte. Das Ovarium
soll so obliteriert gewesen sein, dall seine Auffindung unmdoglich war.
Nach Hunter s=oll dieser Befund nicht immer zutreffen, wiihrend
Y arell behauptete, dali die Eierstocke je nach dem Grade der Arrhenoidie
mehr oder weniger stark krankhaft u-t,mdp t seien,  Ahnliches berichten
Eberth und Henke, wihrend Korschelt nach der mikroskopischen
Untersuchung des Ovars der von ihm beobachteten Ente angibt, dal}
das Tier infolge seniler Degeneration des Ovariums steril geworden sei.
Die mikroskopischen Untersuchungen Tichomirows zeigen, dall sich
in solchen Ovarien weder ein Graafscher Follikel noch iiberhaupt eine
Zelle gefunden habe, von welcher man behaupten konnte. dali sie sich
zu einer Eizelle differenziere.  Ahnliches lehren auch die schon zitierten
Untersuchungen von Brandt, nur dall dieser auf Grund seiner Unter-
suchung einzelne solche Fille als Zwitter bezeichnet. Fiille von Thelyidie
sind wohl vielfach beobachtet, aber es liegen keinerlei anatomische
Untersuchungen vor. Brandt gibt der Meinung Ausdruck, dall Arrhe-
noidie und Thelyidie auch unabhiingig von einer verinderten Be-
schaffenheit der Genitalien als Ausdruck einer selbetiindigen Variabilitit
dubBerer Merkmale auftreten kiénnen,

Sowohl die experimentelle Methode der Kastration als auch die
Beobachtung =olcher physiologischer und pathologischer Vorginge und
Bildungen, bei welchen eine Veriinderung der Keimdriisentiitigkeit er-
weisbar ist, haben uns gelehrt, dali die Ausbildung bestimmter kirper-
licher lugvmwhdflvn und solcher, welche wir als ‘Geschlechtsmerkmale
eulsprmiu*n an die Funktion der Keimdriisen gebunden ist. Da diese
selbst einen mehr oder weniger komplizierten Aufbau aufweisen, erhebt
sich die Frage, ob alle Anteile dieser Driise oder etwa nur einzelne, fiir
die besagte Ingerenz verantwortlich zu machen sind. Man hat sich die
Art dieser Einflullnahme lange Zeit so vorgestellt, dall nervise Impulse
von der Keimdriise auf dem Wege der ‘Nervenbahnen weitergeleitet
werden.,  Diese Vorstellung kann heute als endgiiltig erledigt betrachtet
werden zugunsten jener, welche besagt, dall die Wirkung der Keim-
driise sich auf dem Wege der inneren Sekretion vollzieht.

So wie im allgemeinen die Lehre von der inneren Sekretion durch
die Transplantation von Organen, denen man eine innersekretorische
Wirksamkeit zugemutet hat, gestiitzt und gefordert wurde, ebenso
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waren im speziellen Falle fiir die Beantwortung der Frage. auf welchem
Wege die Keimdriisen auf den Organismus einwirken, Transplanta-
tionsversuche entscheidend. Wir erinnern an die beztuglichen grund-
legenden Experimente von Ribbert, Knauver, Halban u. a. Heute
ist der Gedanke, dall die Keimdriisen auf HITI(‘I"{‘L\.H‘“JI!h{hi"ll] Wege
wirksam sind, bereits derart gefestigt, dall man vielfach daran geht
die durch Entfernung der Keimdriisen entstandenen Ausfallserschei-
nungen durch Implantation fremder Keimdriisen therapeutisch zu be-
einflussen. Da dieser Teil der Lehre von der innersekretorischen Wirk-
samkeit der Keimdriisen wohl als ein Gemeingut unserer Erkenntnis
bezeichnet werden kann, eriibrigt es sich, hier des niheren die Begriin-
dung desselben durch detaillierte Anfithrung der beziglichen Experi-
mente zu belegen.

Aber auch bei der gegebenen Wirkungsweise ist die Frage zu er-
ledigen. welche Elemente diese innersekretorische Titigkeit besorgen.

An den Gonaden kinnen wir, ganz allgemein gesprochen, zuniichst
solche Anteile unterscheiden, welche die Produktion der Gameten be-
sorgen (generativer Anteil. Tandler und Grosz)., weiters solche, die
mit dieser Produktion direkt nichts zu tun haben und vielfach nur als
Stiitzgewebe imponieren. Wihrend die ersteren Gegenstand zahlreicher
morphologischer Untersuchungen gewesen sind und uns demnach in
fast allen Klassen und Ordnungen ziemlich genau bekannt sind, wurde
der Morphologie der letzteren nur bei den hdheren Wirbeltieren, vor
allem bei den Siugern, einige Aufmerksamkeit zugewendet. Aller-
dings hat dieses Interesse gerade in den letzten Jahren besonders zu-
genommen. Die betreffenden Untersuchungen haben uns eine beson-
dere Zellart kennen gelernt, welche als: ,interstitielle Zellen™
bezeichnet wird. Von diesen ,Zwischenzellen”, Leydigschen
Zellen, wird in den letzten Jahren behauptet, dall sie die alleinigen
Triiger der innersekretorischen Titigkeit der Keimdriise seien (Glande
interstitielle . innersekretorischer Anteil., Tandler und Grosz) und
wir wollen deshalb das beziigliche morphologische und experimentelle
Material entwickeln, das in dieser Richtung zur Verwertung kommen
kann. Vorher wollen wir noch erwihnen, dall Steinach in aller-
jingster Zeit diese Zellen . Pubertitszellen™ genannt hat, eine
Namengebung, die wir ebenso ablehnen miissen wie den von demselben
Autor stammenden Versuch, die Keimdriise als Pubertitsdriise zu
bezeichnen.,

Die Zwischenzellen.

Die Zwischenzellen des Hodens wurden zum ersten Male von Franz
Leydig in seiner Arbeit ,Zur Anatomie der miinnlichen Geschlechts-
organe und Analdriisen der Siugetiere™ (1850) heschrieben. Man nennt
sie deshalb auch Leydigsche Zellen. Zwei Jahre spiiter wurde ihr
Vorkommen im menschlichen Hoden von Koelliker bestiitigt, wiithrend
Leydig selbst in seinem 1857 erschienenen ,,Lehrbuch der Histologie des
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Menschen und der Tiere™ sie des genaueren als eine dem Siugetierhoden
allgemein eigentiimliche Erscheinung bezeichnet und sie in dihnlichem
Sinne wie 1850 beschreibt. 1866 erwihnt Henle in seinem . Hand-
buch der systematischen Anatomie® diese Zellen. In der Folge hat
sich eine grofie Reihe von Autoren sowohl mit der Morphologie dieser
Zellen, als auch mit der Frage nach ihrer physiologischen Bedeutung
beschiiftigt. Wir nennen v. Ebner, Waldeyer, Friedmann, Plato,
Beillner, Nullbaum. Diese Autoren. deren Arbeiten bis zum Jahre
1900 reichen ., haben sie im allgemeinen als Bindegewebszellen an-
gesprochen, deren Funktion eventuell darin bestehe, das fiir die Spermio-
genese notwendige Niilhrmaterial, hauptsiichlich Fett, zu liefern (Plato).
Es waren Regaud und Policard, Loisel, welche zuerst von diesen
Zellen als von einer . glande interstitielle’” mit innerer Sekretion
sprechen.

Schon 1896 hat Reinke bei der Beschreibung kristalloider Bil-
dungen in den Zwischenzellen des menschlichen Hodens die Frage auf-
geworfen, ob nicht diese Zellen mit der Spermabildung und dem Ge-
schlechtstricbe in Zusammenhang stiinden, lehnte aber selbst diese
Hypothese ab. | Bei einiger Naivetit konnte man ja auf den Gedanken
kommen, dali, bei dem immerhin auffallenden Parallelismus zwischen
Kristalloidbildung und Spermatozoenproduktion, diese interstitiellen
Zellen mit ihren Kristalloiden etwas mit der Spermabildung und viel-
leicht mit dem Geschlechtstrieb zu tun hitten. Man konnte um so
eher daran denken, da ja bekanntlich bei Tuberkulosen der Geschlechts-
trieb lange sogar verstirkt erscheint und wir gerade bei diesen Kranken
die Kristalloide so reichlich finden. Allein mir will eine derartige Hypo-
these doch allzu kithn erscheinen.™

1902 haben Mosselmann und Rubay der Vermutung Ausdruck
gegeben, dall die Zwischenzellen die Entwicklung der sekundiiren Ge-
schlechtscharaktere beeinflussen.

Ausgedehnte, auf grélleren morphologischen und experimentellen
Untersuchungsreihen fullende Arbeiten iiber diesen Gegenstand wver-
danken wir vor allem Ancel und Bouin, welche mit aller Scharfe
den Gedanken prizisieren, dali die dem Hoden in toto zugesprochene
Einwirkung auf den Organismus der Glandula interstitialis zukomme.

In der Folge haben wir in einer Reihe von Arbeiten den Einflufi
der Zwischensubstanz als einer Driise mit innerer Sekretion sowohl
auf die sekundiiren Geschlechtsmerkmale als auch auf die anderen
Diriisen mit innerer Sekretion studiert.

In allerjiingster Zeit wurden durch Kyrle die interstitiellen Zellen
mit der Regeneration des Hodenparenchyms in Zusammenhang ge-
bracht.

Uber die Morphologie der Zwischenzellen herrscht unter allen
Autoren Ubereinstimmung. Die erste von Leydig stammende Be-
schreibung lautet: ., Aus der vergleichenden Histologie des Hodens hat
sich ergeben, dall aufler den Samenkaniilchen, Gefifien und Nerven
sich noch ein konstanter Bestandteil im Siugetierhoden findet. Eine
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zellenihnliche Masse niimlich, welche, wenn sie nur in geringer Menge
vorhanden ist, dem Laufe der Blutgefilie folgt, die Samenkanilchen
aber allenthalben einbettet, wenn sie an Masse sehr zugenommen
hat. Thr Hauptbestandteil sind Kérperchen von fettartigem Aussehen,
in Essigsiiure und Natrium causticum unverinderlich, farblos oder
gelblich gefirbt; sie umlagern helle, blischenférmige Kerne und ihre
halbfliissige Grundmasse mag sich auch wohl zu einer Zellenmembran
verdichten, wenigstens sieht man bei manchen Siugetieren um den
ganzen Koérnerhaufen eine scharfe Kontur, auch ist bisweilen der ganze
Habitus so, dall man von einer fertigen Zelle sprechen kann.™

In spiitteren Arbeiten ist dieser Befund von Leydig entsprechend
der verfeinerten histologischen Untersuchungstechnik erweitert und er-
ginzt worden.

Die Zwischenzellen stellen in vollentwickeltem Zustande epithel-
zelleniithnliche Gebilde dar, welche teils in Haufen oder Striingen, teils
vereinzelt im Hodenbindegewebe liegen. Die einzelne Zelle hat einen
Durchmesser von etwa 20 4 und einen runden bis elliptischen, meistens
exzentrisch gestellten Kern. Das Chromatinnetz des Kernes ist spir-
lich, mit einem. manchmal zwei Kernkorperchen versehen. Das Proto-
plasma des Zelleibes ist feinkérnig und enthilt, nach Lenhossék,
ein doppeltes Zentralkérperchen. Durch Extraktion des in der Zwischen-
zelle vorhandenen, verschieden stark entwickelten Fettes. erhilt die
Zwischenzelle einen wabigen Bau. Auller Fett enthilt die Zwischen-
zelle, wie Reinke fiir den menschlichen Hoden nachgewiesen hat,
nadelférmige kristallihnliche Koérper, ein Vorkommen, welches wvon
anderen Autoren (Lubarsch, Lenhossék, Bardeleben) bestitigt
wurde.

Yorkommen der Zwischenzellen.

Schon Leydig wies darauf hin, dal die Zwischenzellen im Hoden
der Siugetiere vorkommen, hat sie aber auch bei Lacerta agilis be-
schrieben. Aus spiiteren Untersuchungen, speziell von Friedmann,
erhellt, dall die Siugetiere, die Vogel und die Anuren Zwischenzellen
besitzen. Bei den Siugetieren wurden sie beim Rind. Schwein, Pferd,
Hirsch, Damhirsch., Hund, Dachs, Katze, Maus, Ratte, Hasen.
Kaninchen, Eichhornchen, Maulwurf, schliefilich bei den Fledermiiusen
nachgewiesen.

Wir haben das Vorkommen der Zwischenzellen auch beim Reh-
hock beobachtet.

e in der Literatur vorhandenen Angaben betonen, dall die Zwi-
schenzellen bei manchen Tieren besonders stark entwickelt sind, wiihrend
bestimmte Tiergattungen nur spiirliche Zwischenzellen aufweisen. Be-
sonders miichtig entwickelt sind, nach der Aussage von Leydig, Re-
gaud, Ancel und Bouin, die Zwischenzellen beim Eber und beim
Hengst, eine Angabe, welche wir bestiitigen konnen, gut entwickelt
ist die Zwischensubstanz beim Maulwurf und bei der Ratte.
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Der Grad dieser Entwicklung hingt vom Alter des Tieres, weiter
von der Jahreszeit, endlich von pathologischen Verhiltnissen ab. So
hat schon Hansemann berichtet, dall die Zwischensubstanz des Murmel-
tieres withrend des Winterschlafs fast vollstiindig verschwinde, um im
Sommer wieder aufzutreten. Bei den Raniden ist, nach Friedmann,
ein interstitielles Gewebe wilhrend des Winters iiberhaupt nicht vor-
handen, es regeneriert sich aber im Sommer immer wieder. Regaud
hat bereits darauf hingewiesen, dal die Zwischensubstanz bei Talpa in
den Monaten Juni und Juli stark entwickelt, im Dezember nur auf
einzelne Zellen beschrinkt ist; eine Angabe, die durch Lécaillon Be-
stitigung fand.

Wir haben den zyklischen Ablauf in der Entwicklung des Maulwurf-
hodens studiert und hierbei einen Saisondimorphismus des Hodens
beschrieben, der ein wechselndes Verhalten in der Ausbildung der Samen-
kanillchen und des Zwischengewebes, je nach den Jahreszeiten, be-
inhaltet.

Die von den meisten Autoren gelieferten Angaben iiber den Ent-
wicklungzgrad der Zwischensubstanz bei den verschiedenen Tieren
sind zum Teile deshalb unverlililich, weil nicht vermerkt ist, aus welcher
Jahreszeit das betreffende Tier stammte, das sie anf das Verhalten
seiner Awischensubstanz untersucht haben. So wiirde beispielsweise
jemand, der die Untersuchung des Maulwurfhodens aus den Monaten
Januar oder Februar vornimmt, zu der Anschanung kommen, dall bei
diesem Tiere die Zwischensubstanz nur spirlich entwickelt ist, withrend.
wie oben erwiihnt, ihre Ausbildung zyklischen Verinderungen unter-
worfen ist.  Man ist auf Grund der vorliegenden Angaben und unserer
eigenen Untersuchungen zu der weiteren Aussage berechtigt, dali der
Entwicklungsgrad der Zwischensubstanz in einem korrelativen Ver-
hiltnis zum Entwicklungszustand der Samenkanilchen stehe.  Da die
Samenkaniilchen selbst zur Zeit der Brunst am miichtigsten entwickelt
sind, so wird der jeweilige Zustand, in welchem man die Zwischensub-
stanz vorfindet, davon abhiingen, ob man die Untersuchung zwischen
zwel Brunstperioden oder in einer solchen vornimmt. Denn die unter
Umstiinden miichtige Vergrollerung der Hoden zur Zeit der Brunst
erfolgt durch die Proliferation der Samenkaniilchen (d. i. des genera-
tiven Anteils der Keimdriisen im Sinne von Tandler und Grosz) zu
ungunsten der Zwischensubstanz, wihrend in der Zeit zwischen den
Brunstperioden die Zwischensubstanz michtig zunimmt unter gleich-
zeitiger Riickbildung des generativen Anteiles.

Diese Abhingigkeit von den Brunstperioden manifestiert
sich vor allem bei solchen Lebewesen. bei welchen die einzelnen
Brunstperioden durch lange zeitliche Intervalle getrennt sind. ver-
schwindet aber immer mehr, je mehr die einzelnen Brunstzeiten sich
einander nihern und ist dort, wo die Spermiogenese eine ununter-
brochene ist, wie beispielsweise beim Menschen, iiberhaupt nicht mehr
nachweishar.

Die eben besprochene Abhiingigkeit des Entwicklungsgrades der
Zwischensubstanz von der Brunst ist bisher nicht gewiirdigt worden.
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Die erhobenen quantitativen Verinderungen wurden ausnahmslos auf
die Jahreszeit oder auf eine dem betreffenden Tiere zukommende
Eigentiimlichkeit bezogen.

Dagegen stimmen alle Autoren. so weit sie auf diesen Umstand
geachtet haben, darin iiberein, dall der Entwicklungsgrad der Zwischen-
substanz mit dem Alter des Individuums in engem Zusammenhange
stehe; die michtige Ausbildung der Zwischensubstanz beim Embryo
wird vielfach hervorgehoben, ebenso die Tatsache, dall im Hoden des
jugendlichen Individuums die Zwischenzellen besonders reichlich ver-
treten sind, um mit zunehmendem Alter allmihlich spirlicher zu
werden.

So finden wir beispielsweise beim menschlichen Neugeborenen die
Zwischensubstanz reichlich entwickelt. Kasai nennt diese Art der
Zwischensubstanz . ruhende Zwischenzellen” und sagt von ihnen
aus, dali sie durch das ganze Kindesleben hindurch bestehen. Erst beim
Pubertitseintritt nehmen sie an Zahl bedeutend zu. Thaler erwihnt,
dali in einem Stadium, in welchem die Tubuli noch ganz den kindlichen
Typus aufweisen, sich die ersten Zeichen der eintretenden Pubertiit in
einer deutlichen Vermehrung der Zwischenzellen dokumentieren. Schon
Hansemann hat daranf hingewiesen, dali die Zwischenzellen bis zum
14. und 15. Lebensjahre eine miichtige Entwicklung zeigen, um von
da an abzunehmen und bestitigt damit, gleich Hofmeister, die An-
sicht Koellikers, dall die Zwischensubstanz gerade in den Pubertiits-
jahren michtig entwickelt sei.

Dali gleicherweize die Zwischensubstanz an jugendlichen Tieren
michtig entwickelt ist, ist eine von den verschiedensten Autoren ein-
miitig erhobene Tatsache, welcher um so mehr Bedeutung zukommt,
als hier ein Streit dariiber, ob es sich um eine physiologische oder patho-
logische Bildung handle, wohl kaum entstehen kann.

Theorvien iiber die Zugehirigkeit der Zwischenzellen
respektive deren Funktion.

Schon Leydig macht darauf anfmerksam ., dall die Zwischen-
zellen in dem die Samenkanilchen verkniipfenden Bindegewebe
gelegen sind und ein eigentiimliches Fett enthalten. Uber ihre Zu-
gehorigkeit zu einer hestimmten Gewebsform dullert er sich allerdings
nicht, wiihrend Koelliker die Zwischenzellen als ,ihnlich denen, die
im embryonalen Bindegewebe vorkommen® beschreibt. Henle und
nach ihm Harvey machen auf die Ahnlichkeit dieser Elemente mit
nervosen Gebilden aufmerksam. Letzterer rechnet die Zwischenzellen zu
den nervosen Elementen und mutet ihnen eine beziigliche Funktion zu.

Thre Zugehorigkeit zum Bindegewebe wurde besonders von Wal-
deyer in seiner Arbeit iiber die Bindegewebszellen vertreten. Er rechnet
.die Zellen der sogenannten Zwischensubstanz des Hodens in die Kate-
gorie der grolien runden protoplasmareichen Bindesubstanzzellen. der
Plasmazellen, eine Ansicht, welcher sich auch Stieda anschlief3t.
Spater hat auch Hanse mann nachzuweisen versucht, dall die Zwischen-
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zellen der Reihe der Bindesubstanzen angehdren und betont, dall diese
Zellen nicht einfach zum Stiitzgewebe des Hodens gehdren, sondern
ein  bestimmtes Organ mit  einer verinderlichen physiologischen
Funktion darstellen. Er zieht hierbei eine Parallele zwischen ilhnen und
der Winterschlafdriise mancher Tiere und verweist endlich darauf,
dali gewisse Sarkome von der “Xwischensubstanz ihren Ausgang nehmen.
Friedmann prizisiert seine Ansicht in dem Satze: ..Die interstitiellen
Zellen des Hodens sind unzweifelhaft bindegewebiger Abkunft™ und
hebt hervor., dall sich alle Ubergiinge zwischen gewdhnlichen Binde-
gewebszellen und typischen interstitiellen Zellen nachweisen lassen, wie
dies schon Hofmeister und Plato angegeben haben,

Wiihrend diese Forscher sich wohl mit der Abkunft des Zwischen-
gewebes, nicht aber mit der Funktion desselben beschiiftigten, oder,
wie Hansemann, eine physiologische Funktion wohl vermuteten, die
Art derselben aber nicht niher prizigierten, haben Plato und nach ithm
eine Reihe von Autoren die Meinung vertreten, dald die Xwischenzellen
Hilfsorgane fiir die Spermatogenese darstellen. Plato nannte die Zwischen-
zellen ein  fiir die Spermatogenese wichtiges trophisches Hilfsorgan®,
welches das fiir die Ernihrung der reifenden Samenfiden notige Fett
resorbiert und aufspeichert. Er beschreibt beim Kater in den Wan-
dungen der Tubuli Kaniilchen, welche die interstitiellen Zellen mit den
Sertolischen Zellen verbinden und fiir den Transport des Fettes dienen
sollen.  Er spricht dann weiter von einer von den interstitiellen Zellen
gegen die Tubuli stattfindenden Fettstromung.

Wiihrend also Plato an eine direkte Einverleibung des Fettes in
die Tubuli glaubt, ist v. Bardeleben der Meinung, dal} die einzelnen
Zwischenzellen die Wandung der Tubuli durchwandern und sich in
Stiitzzellen umbilden.  Als Beleg fiir seine Ansicht fithrt dieser Autor
an, dall er in beiden Zellarten Fett, Kristalle und Pigment nachweisen
konnte.

v. Lenhossék wieder betrachtet die Zwischenzellen als Elemente,
welchen die Fihigkeit innewohnt, die dem Hoden durch seine Gefilie
zugefithrten Nahrungsstoffe in Zeiten der Ruhe aufzuspeichern, um dann
dieselben in gelostem Zustande der Lymphe und durch deren Vermitt-
lung den bei der Spermatogenese beteiligten Elementen zu {iber-
geben,

Beiliner bestreitet zuniichst die Notwendigkeit des Fettes in den
Zwischenzellen fiir die Spermatogenese, stimmt weiter auch der , Fett-
kirnchenstromung® Platos nicht bei, sondern ist der Meinung, dalj,
falls iiberhaupt von einer Fettaufnahme seitens der Sertolischen Zellen
die Rede sein kinne, diese in ihnlicher Weise wie die Fettresorption im
Darme zustande komme. Man miilite auch hier annehmen, dal} feinste
Protoplasmafiden, Pseudopodien, aus dem Kutikularsaum der Sertoli-
schen Zellen Fettkornchen ergreifen und diese in die Zellen hinein-
ziehen.

Wiihrend beim minnlichen Individuum die Unterscheidung von
generativerm  und  innersekretorischem Anteile der Geschlechtsdriise,
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entsprechend dem anatomischen Aufbau derselben eine relativ einfache
ist, gestaltet sich die Abgrenzung der entsprechenden Anteile an der
weiblichen Keimdriise viel schwieriger und zwar deshalb, weil hier
nach Ausstoflung des generativen Produktes der zuriickbleibende An-
teil desselben seinen morphologischen Charakter #dndert und sich in
seinem Aufbau jenem des librigen innersekretorischen Gewebes nithert.
Der generative Anteil des Eierstockes wird durch die Follikel repriisen-
tiert. Das Produkt sind die Ovula, wenn sie auch ebensowenig wie
die Spermatozoen als Sekretionsprodukt angesprochen werden kénnen.
Wiihrend aber bei den Canaliculi seminiferi die nach der Spermato-
genese zuriickbleibenden Zellbestandteile teils aus den Vorliufern der
niichsten Spermatozoengeneration, teils aus Stiitz- oder Auxiliiirzellen
bestehen, welche nach unseren hisherigen Kenntnissen entweder un-
verindert bleiben, wie z. B. die Sertolischen Zellen, oder auf die zu-
kiinftige Spermatogenese zielstrebig gerichtete Verinderungen auf-
weisen, sehen wir, dali die bei der Ovulation zuriickbleibenden Zell-
bestandteile des generativen Apparates zuniichst eine progressive Ver-
anderung erfahren und damit temporiir in den Dienst der dem Owvarium
inhiirenten innersekretorischen Funktion treten, um erst spiter der
Riickbildung zu verfallen (Corpus luteum, Corpus albicans). Durch
diesen Vorgang erscheint der innersekretorische Anteil der weiblichen
Keimdriise sowohl in morphologischer als auch in physiologischer
Richtung kompliziert, denn die Eierstockdriise besitzt aullerdem die
den Leydigschen Zellen des Testikels homologen Zellbestandteile,
denen gleichfalls eine innersekretorische Tihtigkeit zugesprochen wer-
den mul.

Aus dem Gesagten ergibt sich demnach, dall eine Wiirdigung der
morphologischen und funktionellen Eigenschaften des innersekretori-
schen Apparates der weiblichen Keimdrise Riicksicht nehmen mull
auf die Anatomie und Physiologie des Corpus luteum, weiter auf jene
der interstitiellen Zellen des Eierstockes.

Corpus luteum.

Das Corpus luteum kommt bei allen Siugetieren vor. Da die
makroskopische und mikroskopische Anatomie des Corpus luteum als
bekannt vorausgesetzt werden kann, ist es iiberfliissig, dieselbe
hier abzuhandeln. Fiir unsere Betrachtung geniigt es, darauf hinzu-
weisen, dall die das Corpus luteum zusammensetzenden Zellen. die
Luteinzellen, als epitheloide Gebilde die morphologischen Charaktere
von Zellen mit innerer Sekretion aufweisen. Sie dhneln, wie bekannt,
den Zellen der Nebennierenrinde und jenen der Epithelkérperchen.
Uber ihre Abstammung besteht his zum heutigen Tage insoferne
keine Ubereinstimmung, als ein Teil der Autoren sich der 1827 von
Baer geiaulerten Ansicht, dall die Luteinzellen von der inneren
Thekaschicht abstammen, also bindegewebiger Natur seien. anschloB,
wihrend andere Autoren der zuerst von Bischoff und Pfliger ver-
tretenen Meinung vom epithelialen Ursprung der Luteinzellen beige-
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treten sind.  Die letztere Anschauung hat in jingster Zeit besonders
durch die Untersuchungen von Sobotta an Anhiingerschaft gewonnen.
Fiir uns ist die Entscheidung, ob die Luteinzellen aus epithelialen Ge-
bilden oder aus Elementen der Bindegewebsreihe hervorgehen, nicht
von einschneidender Bedeutung. Sie kiime nur in Betracht wegen
der Homologisierung mit den Leydigschen Zellen der minnlichen
Keimdriise.

Die Granulosaelemente stammen schliefilich von denselben Zellen
ab, von welchen sich die Xwischenzellen herleiten. Dies ergibt sich
aus der Entwicklung der Zwischenzellen und aus dem Vergleich mit
den Thekaluteinzellen der atretischen Follikel und der interstitiellen
Diriise.

Einer der ersten Autoren. welcher die Frage nach der Funktion
des Corpus luteum aufwarf, scheint Clark gewesen zu sein. Er gab
der Meinung Ausdruck, das Corpus luteum habe die Aufgabe. die
Zirkulation im Ovarium aufrecht zu halten.

Die heute fast allgemein akzeptierte Ansicht, dali das Corpus luteum
eine Driise mit innerer Sekretion sei, stammt nach der Angabe
Frinkels von Gustav Born, dem Breslauer Embryologen. Das Corpus
luteum verum graviditatis, duberte zich Born, miisse nach seinem histo-
Ingtﬂ}wn Bau und Entwicklungsgang eine Driise mit innerer Sekretion
sein, ausgestattet mit der Funktion, die Ansiedlung und Entwicklung
des befruchteten Eies im Uterus zu veranlassen.  Allerdings zitiert
Frinkel in einer spiteren Arbeit einen Aufsatz von Prenant aus dem
Jahre 1898, in welchem schon dieser Autor das Corpus luteum als eine
Driise mit imnerer Sekretion anspricht. Frinkels Verdienst ist es,
die von Born ausgegangene Anregung durch Experimente gestiitzt
und dadurch der beziiglichen Forschung neue Bahnen gewiesen
zu haben. Friinkel vindiziert dem lfn||n|-\ luteum eine ganze Reihe
physiologischer Funktionen. Es bewirke in den Generationsjahren den
erhéhten Ernihrungszustand des Uterus, sowie die vierwachentlichen
zyvklischen Hyperimien desselben. Eine Folge seiner innersekretori-
schen T itighkeit sei einerseits die Insertion und Entwicklung des Eies
anderseits, falls die Befruchtung des Eies unterbleibt, die Mer strua-
tion.

Daz Fehlen der Corpora lutea bedinge die Atrophie des Uterus und
das Ausbleiben der Menses.

Der Zustand des Uterus vor der Pubertit und nach der Klimax
sei auf die fehlende Wirkung des Corpus luteum zu beziehen.

Gerade die Einwirkung des Corpus luteum auf den Uterus, weiter
auf die Nidation des Eies und die Erhaltung der Graviditit war und
ist Gegenstand lebhafter wissenschaftlicher Kontroversen, auf welche
hier einzugehen schon aus dem Grunde iiberfliissig ist, weil sie die Frage
der sekundiren Geschlechtscharaktere nicht berithren. Nur was die
Abhiingigkeit der Menstruation betrifft, sei bemerkt, dali Ancel und
Villemin gich der Anschauung Frinkels anschlielen, withrend Skro-
banski meint, daBl das Ovarium gerade mit Ausschlufl des Corpus
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luteum die Menstruation auslise und Prenant wieder die Anschau-
ung vertritt, dall das Corpus luteum dazu diene, die Ovulation zu
verhindern.

Wir mochten beziiglich des Zusammenhanges zwischen
Menstruation und Corpus luteum folgende Tatsache, auf die
wir schon an anderer Stelle hingewiesen haben, anfithren. Man ist wohl
berechtigt. die Brunst oder das Rindern der Kuh mit der Menstruation
des menschlichen Weibes zu vergleichen. Es ist nun bekannt, dall bei
der Kuh, welche regelmiillig in einem Zyklus von 21 Tagen rindert.
die Brunst dann ausbleibt., wenn das Corpus luteum der letzten Brunst
sich nicht zuriickbildet. Die Persistenz des Corpus luteum ist durch
die Palpation einwandsfrei nachweisbar. Die Tieriirzte pflegen nun
in solchen Fillen das Corpus luteum persistens zu zerdriicken und
geben iibereinstimmend an, dall nach einem solchen Eingriff die Kuh
innerhalb drei bis vier Tagen rindert. Es LiBt sich wohl aussagen,
dali dieses unziihlige Mal mlwgvfuhl"l,{- Experiment fiir den Zusammen-
hang zwischen Corpus luteum und Menstruation dahin verwertet
werden kann, dall die Persistenz des Corpus luteum zum Ausbleiben
der niichsten Menstruation fiihrt.

Aus den Angaben Frinkels geht hervor, dall das Corpus luteum
auf den Zustand des Genitalapparates einwirkende Hormone erzeugt:
wenn wir uns auch vorstellen konnen, dall die innersekretorischen Pro-
dukte eines bestimmten Zellkomplexes gleichsam elektiv nur auf ein
Organ ithre Wirkung ausiiben, so gilt dies beziiglich des Corpus luteum
vielleicht fiir die Nidation des Eies und die damit verbundenen Ver-
dinderungen der Uterusschleimhaut, keinesfalls aber fiir die Menstrua-
tion. denn diese kann ja nicht als ein anf das Genitale beschrinkter
Vorgang angeschen werden. Das Corpus luteum als innersekretorische
Driise beeinflulit daher den ganzen Kérper, wie schon aus den die Men-
struation begleitenden Verinderungen der verschiedenen Organe her-
vorgeht.

Aulier dem Corpus luteum finden sich im Eierstocke zellulire
Elemente, welche morphologisch den Leydigschen Zellen des Hodens
entsprechen. Auch die morphologische Ahnlichkeit der interstitiellen
Zellen des Ovariums mit den Luteinzellen des Corpus luteum spricht
fiir die Annahme, dall beide Zellarten eine gleichartige Funktion be-
sitzen. Hierzu kommt, dall die bei der physiologischen Follikelatresie
entstehenden Elemente eine weitgehende morphologische Ahnlichkeit
mit den Zellen der interstitiellen Driisen des Eierstockes zeigen. ja die
Untersuchungen einer Reihe von Autoren haben ergeben, dali die
Zwischenzellen Derivate der Theka des atresierenden Follikels dar-
stellen.

Wenn die ganze Frage nach der Morphologie und Entwicklungs-
geschichte der Zwischenzellen des Eierstockes noch nicht in allen Punkten
beantwortet ist, so liegt dies vor allem an den komplizierten Vorgiingen
der Follikelatresie, welche im Hinblick auf die Entstehung der Zwischen-
zellen bisher noch zu wenig studiert wurde.
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Hierzu kommt noch, dall die interstitiellen Zellen bei einzelnen
Spezies der Singer besonders miichtig entwickelt sind, in driisenihn-
lichen _\ggn-g.itmi beisammen liegen, withrend =ie bei anderen zerstreut
iiber das ganze Ovarialstroma nur spirlich zu finden sind. Diese Tat-
sache hat Veranlassung zu der Angabe gegeben, dali die interstitielle
Driise des Eierstockes keineswegs ein konstantes Gebilde darstelle,
eine Annahme, welche dazu beniitzt wurde, die funktionelle Wertigkeit
dieser Gebilde nur gering anzuschlagen.

Das Aussehen der interstitiellen Zellen des EFierstockes entspricht
im wesentlichen dem der Luteinzellen.  Es handelt sich um die bekannten
groben polyedrischen Zellen mit gekorntem Protoplasma, in welehem
fettihnliche Kornchen eingelagert sind. Der Kern ist relativ klein,
licgt meist nicht zentral und ist chromatinarm. Die Zellen haben,
oleich den Luteinzellen, einen Stich ins Gelbliche und dhneln auch hie-
durch den Zwischenzellen des Hodens mancher Tierspezies. Ebenso-
wenig, wie bei den letzteren, gelingt es hier, Kernteilungsfiguren nach-
AUWEISeI.

Bevor wir der Abstammung und der Funktion der Zwischenzellen
des Eierstockes nither treten, 'I.'I-{:llll. 1 wir das Vorkommen dieser Gebilde
bei den Siugern kurz beriicksichtigen.

Entdeckt wurden die Zwischenzellen des Eierstockes von
Pfliiger bei der Katze und beim Hunde (1863). In der Folge wurden
sle vntuwh- als konstant oder als nur xmhmn{i der Brunst oder im
Jugendzustand  vorhanden bei den verschiedensten Spezies nach-
gewiesen. o von Born beim Pferdeembryo, von Mac Leod beim
Maulwurf, von Cesa Bianchi bei Winterschlaftieren, von Limon,
Janosik und Harz bei der Ratte, beim Kaninchen, bei der Maus,
von letzterem beim Schaf, bei der Kuh, Schwein und Affen: sehlieSlich
auch beim Menschen, hier auch von Seitz und Wallart.

Frinkel hat Marsupialier, Ungulatae, Carnivora, Rodentia, In-
sectivora, Cheiropterae und Affen auf das Vorkommen der Zwischen-
zellen untersucht und gefunden, dall sich in keiner der untersuchten
Ordnungen die interstitielle Driise bei allen Spezies findet, weiter,
daB eine solche vor allem dem Menschen und den menschenihnlichen
Affen fehle. Auller dieser hohen Inkonstanz bemerkt er noch, dal
auch die Ausbreitung und das Aussehen derselben aulierordentlichen
Schwankungen unterworfen seien.  Ein Teil dieser beobachteten In-
konstanz des Vorkommens erklirt sich unserer Meinung nach eben
dadurch, dall die wechselseitige Bezichung zwischen interstitiellen
Zellen und den bei der Follikelatresie auftretenden Luteinzellen zu
wenig Beriicksichtigung fand. Wir werden auf diese Frage zuriick-
kommen, sobald wir die Abstammung der Zwischenzellen erortert
haben. So wie die Abstammung der interstitiellen Hodenzellen die
divergentesten Anschauungen gezeitigt hat, kénnen wir auch bei den
Zwischenzellen des Eierstockes eine Fiille von Hypothesen verzeichnen.
Der erste, der sich iiber diesen Punkt dullerte. war Schroen (1563),
der die Zwischenzellen als zugrunde gehende gelbe Korper ansah. His
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nannte sie Kornzellen und |1if.=1t sie, wie spiiter Waldeyer, fiir Wander-
zellen, withrend sie Tourneux, der diese Zellen mit den Leydigschen
Zellen des Hodens analogisierte, aus den priiexistenten Bindegewebs-
zellen hervorgehen Lilit. Schulin bexeichnet sie als epitheliale Ge-
bilde, Harz als Abkémmlinge der Glomeruli der Urniere, Chiarugi
als solche des Wolffschen Kiérpers. Plato und Coert schlieien sich
der Meinung Tourneux’ an. wihrend Limon alz erster sie aus den
Zellen der Theca interna des atretischen Follikels ableitet, dessen Histo-
genese bereits Koelliker studiert hatte. In der Folge schlielien sich der
Limonschen Ansicht Bouin, spiter Rabl, v. Ebner, Cohn, Seitz,
Frinkel, Schiiffer an, so dall die heute allgemein geltende Lehre
wohl dahin geht, dali die interstitiellen Zellen des Eierstockes entweder
identisch sind mit den Luteinzellen des atretischen Follikels, welche
Seitz als Thekaluteinzellen (zum Unterschiede von den Granulosa-
luteinzellen Pfannenstiels im Corpus luteum) bezeichnet hat, oder
zumindest von denselben abstammen. Ob diese Quelle als die einzige
fiir die Entstehung der Zwischenzellen zu betrachten ist, muli vor-
liufig eine offene Frage bleiben. Keinesfalls aber kann es fiir die Funk-
tion eines Zellkomplexes maBgebend sein, ob er von einer bindegewe-
bigen Hiille der Theea externa begrenzt ist oder ob die einzelnen Ele-
mente im Stroma ohne eine solche Abgrenzung liegen, so gerechtfertigt
ex auch vom morphologischen Standpunkte sein mag, einen solchen
Zellkomplex im ersteren Falle als atresierenden Follikel, im letzteren
Falle als interstitielle Driise anzusprechen.

Unter diesem Gesichtspunkte erscheint es mdoglich, die Befunde
einzelner Autoren, vor allem jene von Friankel und Schiiffer, iiber die
Inkonstanz des Zwisc !IE*I]gPH'FlH'": in den Ovarien dahin zu interpretieren,
dali bei Tieren, bei welchen eine typische interstitielle Driise nicht ge-
funden wird, die Desaggregation des atresierenden Follikels ausgebl ieben
ist. Hierzu kommt noch, daB allem Anszcheine nach die Follikelatresie
bei den verschiedenen Spezies unter differenten Bildern abliuft. Inso-
lange demnach die Untersuchungen iiber die interstitielle Eierstocks-
driize diese Punkte nicht geniigend beriicksichtigen, muli eine end-
giiltige Entscheidung dieser Frage vertagt werden.

Wir wollen nunmehr die in der Literatur vorhandenen Angaben
iiber die wechselnde Aushildung des Zwischengewebes und iiber die
Beziehungen zum Corpus luteum anfithren.

Schon Born hat darauf aufmerksam gemacht, dall die interstitielle
Driise beim Pferd im Embryonalleben besonders michtig entwickelt
sei und nach der Geburt sich mehr und mehr zuriickbildet, wihrend
Limon bei seinen Untersuchungen zu dem Ergebnisse gelangt, dal
die Zwischenzellen zur Zeit der Pubertit besonders zunehmen, eine
Angabe, die Bouin dahin ergiinzt, dall sie im Alter sich zuriickbilden.
Regaud und Dubreuil geben an, dall die interstitielle Driise im
Friihling bei vielen Tieren besonders stark entwickelt sei. weiter, dald
der Entwicklungsgrad derselben in einer gewissen Abhiingigkeit von
rein duberlichen Verhiltnissen insoferne stehe, als dauernde Isolierung
des Tieres eine Riickbildung der Driise bedinge.
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Zu einer ganz eigenartigen Auffassung des gegenseitigen Ver-
hiilltnisses zwischen Corpus luteum und Glandula interstitialis gelangen
Bouin und Ancel. Sie unterscheiden beziglich der Owvulation und
der sich anschlieienden Bildung der Corpora lutea zwei Gruppen von
Tieren. In der ersten Gruppe trete die Ovulation spontan ein, so beim
Menschen, bei den Primaten, beim Hund. bei der Stute. beim Schwein
und bei der Kuh, wihrend bei der zweiten Gruppe die Ovulation erst
durch den Koitus ausgelost werde. Hierher gehdren das Kaninchen,
das Meerschweinchen, die Maus, die Katze. Die Vertreter der ersten
Gruppe haben ein Corps jaune périodigque und gegebenenfalls ein
Corps jaune gestatif. jene der zweiten Gruppe ein Corps jaune
gestatif und eine Glande interstitielle, letztere fehlt aber bei
der ersten Gruppe.

Bouin und Ancel kommen zur Ansicht, dall das Corps jaune
périodique und die Glande interstitielle homologe Organe darstellen.
Diese von Bouin und Ancel gegebene Einteilung wird von Schiffer
bezweifelt.

Beziiglich der Funktion der interstitiellen Zellen fduberte schon
Pfliiger, dall dieses Gewebe dazu diene, durch Degeneration fiir die
Follikelentwicklung Platz zu schaffen oder den Follikeln Nihrmaterial
zuzufithren, wihrend Paladino die Wirksamkeit dieses Gewebes in
der Regeneration des Ovarialparenchyms erblickt.  Die von Tour-
neux durchgefithrte morphologische Homologisierung der interstitiellen
Eierstockszellen mit jenen des Hodens veranlaBbte Plato ihnen die
gleiche Funktion zuzuweisen. Sie sollten ebenfalls Fett an das Ei ab-
geben,  Den Gedanken, dall es sich hier um eine Driise mit innerer
Sekretion handle, hat wohl Limon zuerst prizisiert, wenn er auch ihre
Funktion zunichst als eine dunkle bezeichnete. Cesa Bianchi hat
die Driise mit dem Geschlechtstrieb und den sekundiiren Geschlechts-
charakteren in hypothetischen Zusammenhang gebracht, eine Ansicht,
die auch von Bouin und Ancel geiullert w lIITll_' Erwiihnt sei noch,
dall Tourneux die im Maulw urﬂn.mum miichtig entwickelte Glandula
interstitialis als den méinnlichen Anteil der urspriinglich hermaphroditisch
angelegten Keimdriise anspricht.

Aus jiingster Zeit stammende Untersuchungen von Elisabeth Wolz
kommen zu dem Ergebnisse. dall die Funktion der Theeca interna-Zellen
eine doppelte ist. Einmal die eines Nihrstoffreservoirs fiir die Granu-
losa, sodann die einer Driise mit innerer Sekretion.

Die im vorausgehenden durchgefiithrte kritische Sichtung des die
Zwischenzellen betreffenden Tatsachenmateriales fithrt zu dem Schlusse,
dali in den Keimdrisen neben dem generativen Anteile noch ein
zweiter, wichtiger Abschnitt vorhanden ist, der entsprechend seinem
Aussehen, der Konstanz seines Vorkommens und der wechselnden
Hiéhe seiner Aushildung als ein innersekretorischer Apparat mit dem
Sexus  in .-""lh'un|m=.'rlh‘mg zu bringen izt.  Zweifellos waren es die
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morphologischen Charaktere der Zwischengewebselemente, welche den
ersten Beobachtern den Gedanken auﬁlr.-'inglvn, dall es sich hier um
innersekretorische Apparate handle. Diese Ahnlichkeit mit Elementen,
welche als innersekretorische erkannt sind, geniigt natiirlich nicht fir
eine strikte Analogisierung der Zwischenzellen hinsichtlich ihrer Wir-
kungssphire, es ist vielmehr notwendig., =ur Stitze dieser Hypothese
experimentelle und biologische Beweise herbeizuschaffen. Um  die
Wirksamkeit der Zwischenzellen experimentell zu priiffen, mull man
ithren Einfluli nach Entfernung des generativen Anteiles der Keimdriise
beohachten, des weiteren unter Schonung des generativen Anteiles die
Zwischenzellen ausschalten und die hieraus folgenden Verinderungen
feststellen. Der letztere Weg ist vorliufig ungangbar.

Wir miissen uns daher auf den ersteren Weg beschriinken und teils
durch Experimente, teils durch die Beobachtung gegebener natiirlicher
Bedingungen feststellen, wie sich der Einflufi der Keimdrise nach Aus-
schaltung des generativen Anteiles gestaltet.

Der experimentelle Weg ist erstens der der Rontgenisation der
Keimdriisen, zweitens, wenigstens fiir die minnliche Geschlechtsdriise,
die Unterbindung des Ductus deferens, drittens die Transplantation.

Die Beobachtung der natiirlichen Bedingungen umfalit erstens das
Verhalten der interstitiellen Zellen bei Kryptorchismus, zweitens das
Verhalten dieser Elemente in den Brunstperioden.

Rintgenbestrahlung der Keimdriisen.

In der Rontgenbestrahlung der Keimdriisen steht uns ein Mittel
zur Verfiigung den generativen Anteil auszuschalten, ohne hierbei
den innersekretorischen wesentlich zu schiidigen. Die Tatsache, dal}
durch die Réntgenbestrahlung die Hodenkaniilchen und die Owvula
geschiidigt werden, wihrend die interstitiellen Zellen erhalten bleiben,
ist schon seit lingerer Zeit bekannt. Wir haben diese Erfahrung be-
niitzt. um die alleinige Wirkung der Zwischensubstanz aunf die sekun-
diiren Geschlechtsmerkmale zu studieren, und zwar am Rehbock, der
durch besonders auffallende Geschlechtsmerkmale hierzu in  hervor-
ragender Weise qualifiziert ist. Albers-Schénberg hat im Jahre
1903 darauf aufmerksam gemacht, dall bei intensiver Rintgenbestrah-
lung Kaninchen oder Meerschweinchen die Potentia generandi ver-
lieren, wihrend die Potentia coeundi erhalten bleibt. Die histologische
Untersuchung, welche Frieben an den Testikeln der von Albers-
Schonberg bestrahlten Tiere ausfithrte, ergab Schwund der Epithelien
in den Hodenkanilchen und vollkommenen Mangel der Spermatogenese.
Buschke und Sehmidt zeigten in der Folge. dali Spermatozyten und
Spermatiden zugrunde gehen, wihrend die Sertolischen Zellen er-
halten bleiben. Helgmnv und Tribondeau haben in einer Reihe
von  Arbeiten die schon bekannten Befunde bestitigt und dahin
erginzt, dall die Zwischenzellen intakt bleiben und dali der Grad der
Devastation einerseits von der individuellen Reaktion der Versuchs-

Tandler- Grosz, Groondlagen. q
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tiere, andererseits von der Dosis abhinge. 1906 iuBerte Villemin
die Ansicht, dali er auf Grund des Rontgenexperimentes die sichere
Uberzengung hege, dall nur die Zwischenzellen des Hodens eine inner-
sekretorische Tiatigkeit entfalten. Auf eine Reihe weiterer Arbeiten,
die sich damit beschiiftigen, die Einwirkung der Rontgenstrahlen
auf die Lebensfihigkeit der Spermatozoen zu studieren, braucht hier
nicht weiter Riicksicht genommen werden. Krst Hoffmann und
Herxheimer haben dem Verhalten der Zwischenzellen im rintgeni-
sierten Hoden Aufmerksamkeit geschenkt und sind hiebei zur Ansicht
gelangt, dall die sich entwickelnde Hyperplasie der Zwischen-
zellen eine Folge der Atrophie der Hodenkaniilchen darstellt.  Den
Untersuchungen von Simmonds entnehmen wir, dall trotz starker
Rintgenisation einzelne Kanilchen intakt bleiben, von welchen die
spiiter erfolgende Regeneration ausgehen kinne. Aus der Hyvperplasie
der Zwischenzellen schlofi dieser Autor auf ein vikariierendes Eintreten
derselben fiir die zugrunde gehenden Samenzellen im Sinne der inneren
Sekretion.  Nach unseren Experimenten, welche bis auf den Anfang
des Jahres 1907 zuriickreichen und weiter unten ausfithrlich dargelegt
werden sollen, hat auch Kyrle dhnliche Versuche an Hunden durch-
gefithrt. Kyrle unterscheidet an dem durch Rintgenstrahlen geschii-
du,jvn Hoden zwei Prozesse. einen De -'vllvi';r,lE{}nij':wvﬂ und
einen regenerativen Vorgang. Die Epithelien der Hodenkanilchen
werden von beiden Vorgiingen betroffen, wihrend die Hodenzwischenzellen
nur einen regenerativen Prozell erkennen lassen. Der in den Kaniilehen
sich abspielende degenerative Prozell bringt riesenzellenartige Bildungen
hervor, welche mit den seinerzeit von Maximow bei der Heilung von
Hodenverletzungen beschriebenen Zellen identisch sind.  Wir méchten
hierzu bemerken. dall wir in diesen Zellen schon deshalb nicht das
Produkt eines pathologischen Vorganges, speziell einer durch die Rontgen-
bestrahlung hervorgerufenen Degeneration erblicken kinnen, weil die-
selben Zellen von uns in unserer Arbeit .. Uber den hﬂlmmlEmnmhismufa
des Maulwurfhodens™ in den sich physiologischerweize riickbildenden
Kaniilchen heschrieben worden sind.

Beziiglich der iibrigen Charaktere der rontgenisierten Hodenknilchen
decken sich die Angaben Kyrles mit denen der fritheren Beschreiber.
Nur hinsichtlich der Sertolischen Zellen behauptet Kyrle, dali die-
selben frithzeitig wuchern und so das erste Stadium der Regeneration
darstellen. Hingegen ist es ihm niemals gelungen. an solchen Priiparaten
Spermatogonien nachzuweisen, wie dies Herxheimer und Hoffmann,
weiters auch Simmonds gelang. Kyrle bestiitigt die auffallende
Vermehrung der Zwischenzellen und bemerkt, dali Hoden in diesem
Zustande noch nicht vollkommen entwickelten Testikeln sehr dhnlich
sehen.  Nach ihrem Aussehen entsprechen die gewucherten Zwischen-
zellen den normalen in jeder Weise. Die strittige Frage, ob die Wuche-
rung der Zwischenzellen unter Bildung von Mitosen stattfinde, beant-
wortet Kyrle im Sinne von Bardeleben und Hansemann und anderen
dahin, dall es ihm in wvielen Hunderten von Schnitten nicht gelungen
sei, auch nur eine einzige Mitose aufzufinden. Aus dieser Tatsache im
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Vl;’lglvif_lw mit dem Umstande, dali bei der Wucherung der Zwischen-
zellen, wie sie nach Exzision grollerer Parenchymanteile des Hodens
eintritt, Mitosen in grofier Zahl anzutreffen sind, schlieBt Kyrle auf
eine gewisse Zellschiidigung des rontgenisierten Hodens. 1In dem Ver-
halten der Zwischenzellen am rontgenisierten Hoden sieht Kyrle ein
wichtiges Argument fiir die zuerst von Plato und Friedmann ge-
dulierte Anschauung, dali die Zwischenzellen trophische Hilfsorgane
der Kanilchenepithelien darstellen.  Wir werden auf seine diesbeziig-
lichen Argumente gegebenen Ortes zuriickkommen.

Wir haben oben unsere eigenen Untersuchungen schon kurz er-
withnt und wollen nun, da diese Befunde fiir die Argumentation hinsicht-
lich der Valenz der Zwischenzellen von besonderem Interesse sind,
auf dieselben des niiheren eingehen.

In einem am 14. Februar 1908 in der k. k. Gesellschaft der Arzte
in Wien gehaltenen "-.mtn,t_';f.' berichteten wir iiber den damaligen Stand
unserer Untersuchungen wie folgt: . Kastriert man Rehbicke, so werfen
sie, falls sie zur Zeit der Kastration ein Geweih tragen, dieses inner-
halb der niichsten Woehen ab und setzen dann ein verbildetes, aber
perennierendes Geweih — Periickengeweih — auf.

Bekanntlich wird der samenbildende Anteil des Hodens durch
Réntgenstrahlen villig vernichtet. withrend die Zwischensubstanz der
Bestrahlung ohne besondere Schiidigung standhilt. Von dieser Er-
fahrung ausgehend. bestrahlten wir mit Unterstiitzung des Kollegen
Holzknecht die Hoden von Rehbicken und tiberzeugten uns nach
mehreren Monaten durch die mikroskopische Untersuchung eines der
bestrahlten Testikel von der vollkommenen Zerstorung der Epithelien
der samenbildenden Kaniile. Die Xwischensubstanz war normal.

Solche Rehbicke verhalten sich beziiglich des Abwerfens und
Wiederaufsetzens des Gehorns vollig normal.  Sie behalten die Epi-
physenfugen nicht linger als normale Tiere, haben keine Vergriflerung
der Hypophyse, keine Thymuspersistenz.

Weitere solche Versuche auch an Hirschen und anderen Cerviden,
dann solche, bei denen die Aulerfunktionsetzung der Samenkanilehen
durch andere Mittel erzielt wird, sind noch im Gange.™

Die niheren Daten dieser Rintgenversuche an Rehbocken stellen
sich folgendermaflien dar, wobei wir bemerken, dall wir aus unseren
Protokollen drei typische Fille herausgreifen.

[. Am 21. Januar 1907 wurde ein zweijihriger Rehbock mit 10 Holz-
knecht-Einheiten bestrahlt und zwar derart, dali die Rihre in einer
Entfernung von ca. 15 em vom Skrotum des in Riickenlage fixierten
Tieres eingestellt wurde. Die Umgebung wurde mit Bleiplatten abge-
deckt. Zur Zeit der Bestrahlung hatte das kriftige Tier die Rosen-
stocke mit einer zarten, haarfreien Haut bedeckt. an welcher sich einige
leicht blutende Narben befanden. Am 24, April 1907 wurde dem Tier
der linke Hoden entfernt und zur mikroskopischen Untersuchung kon-
gserviert, Das Gehorn war zu dieser Zeit iiber handbreit hoch, im Bast.
Am 10. Mai ging das Tier ein. Die Sektion ergab keinerlei Anhalts-

Tk
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punkte fiir die Todesursache. Das Geweih, welches seit der Kastration
noch etwas gewachsen war, bildet eine einfache Stange ohne Sprossen,
ist vollkommen behaart und federt auf Druck. Irgend eine Neigung
zu Periickenbildung, wie beispielsweise leichtes Anschwellen in der Niihe
des Rosenstockes ist nicht erkennbar.

Die mikroskopische Untersuchung der Hoden ergibt vollkommene
Zerstorung der Kandlchenepithelien mit Erhaltenbleiben der Sertoli-

Figur 14.

Sehnitt durch den Hoden des Rintgenbockes I, Man sieht die weitgehende De-
struktion des generativen Anteiles.

schen Zellen. Der Befund ist der einer typischen Rontgenschidigung,
so dall wohl eine genauere Beschreibung unterbleiben kann. Bemerkt sei
nur, dafl der Vergleich mit einem normalen Hoden aus derselben Jahres-
zeit die weitgehende Zerstorung der generativen Anteile sinnfiilllig macht.
Die Zwischenzellen sind vorhanden, doch gegeniiber jenen des normalen
Hodens aus der gleichen Zeitperiode nicht nennenswert vermehrt.
(Figur 14.)
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In diesem Falle hat demnach ein Rehbock ein normales Geweih
entwickelt, obwohl der generative Anteil seiner Hoden eine weitgehende
Zerstorung aufwies. Dall er anfangs Mai noch nicht gefegt hatte, ist
wohl auf die Gefangenschaft zuriickzufithren, denn es lieB sich beob-
achten, dall auch normale Bicke in der Gefangenschaft mit dem Fegen
des Geweihes zuriickbleiben.

II. Ein zweijihriger Rehbock wurde am 21. Januar 1907 unter
den gleichen Bedingungen. wie der sub I réntgenisiert. Am Tage der
Bestrahlung hatte der Bock auf den Rosensticken einen ganz mini-
malen Geweihansatz. Die Geweihbildung vollzog sich in der Folge
ganz normal. Tm Mirz trug er bereits ein ca. 12 cm hohes Gabelgeweih.
Anfangs Mai begann das Tier zu fegen. — Erwiithnt sei hier eine Episode,
welche das vollkommen normale Verhalten dieses Bockes illustriert.
Am 11. Mai wurde ein neuer kriftiger Bock in den Raum gebracht,
in welchem der rontgenisierte Bock und zwei kastrierte Bicke unter-
gebracht waren. Wiihrend die beiden Kastraten vor dem neueinge-
brachten Bock flichteten, stellte sich der Rintgenbock zu regelrechtem
Kampfe, so dali die Bocke separiert werden mufiten. Am 30. Juli
wurde der Bock einseitig kastriert. Im September warf er sein voll-
kommen normales. gefegtes Geweih ab. Im November wurde das
Tier getotet. Die mikroskopische Untersuchung des Ende Juli ent-
fernten Hodens ergab eine weitgehende Zerstorung der generativen
Elemente. XNur an einzelnen wenigen Stellen scheint es, als ob die
Vernichtung keine vollstiindige gewesen wiire. Hier sieht man noch
mehrere Reihen von Epithelien mit pyknotischen Kernen, stellenweise
auch allerdings nicht normal aussehende Kernteilungsfiguren. viel-
fach Riesenzellen mit mehreren Kernen. Die Schidigung der Kaniilchen
nimmt gegen die Peripherie des Hodens immer mehr und mehr zu.
Im Zentrum des Schnittes sind zwei bis drei Kaniilchen zu sehen, in
welchen die Kapfe einzelner Spermatozoen in einer zusammengebackenen
Gerinnselmasse erkennbar sind. Keinesfalls handelt es sich hier um
eine normale Spermatogenese.

Dhe Zwischenzellen sind stark vermehrt.

Der aus dem Monate November stammende Hoden bietet hinsicht-
lich des Verhaltens der Kanilehen und des Zwischengewebes und in dem
gegenseitigen Verhiiltnisse derselben das Bild eines ganz jugendlichen
Hodens. Dies lehrt auch der Vergleich mit dem Hoden eines Bockes,
der, im Mai geboren, im November getitet wurde. Der m|1tfrr-|1|-|{=rh-
Hoden unterscheidet sich von |£‘tfl_’(=l‘l}rt] durch die grolie -"mm,hl von
Kern- und Zellfragmenten im Innern der .-.Il:‘mllf.-'llll, weiter durch
die groBiere Sukkulenz und den bedeutenderen Kernreichtum des Hoden-
bindegewebes.

Der Versuch lehrt also, dal der Rehbock. bei welchem der genera-
tive Anteil des Hodens schwer geschidigt wurde, ein vollkommen nor-
males Geweih entwickelt, rechtzeitig gefegt und abgeworfen hat.

1. Am 15. Mai 1907 wurde ein zweijihriger Rehbock rintgeni-
siert.  Die Dosis betrug 15 Holzknecht-Einheiten.  Der Boek hatte
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ein stark geperltes, vollkommen gefegtes Geweih. FEr erlitt an der
Innenfliche der Oberschenkel eine kleine Réntgenverbrennung, welche
spiter vollkommen ausheilte. Ende September warf der Bock sein
reweih ab.  Am 10. Oktober wurde er getitet. Der Vergleich der
Testikel mit denen eines normalen Bockes aus derselben Zeit lehrt
folgendes: Die Hodenkaniilchen des normalen Bockes enthalten iiberall
in das Lumen abgestoBene Kopfe von Spermatozoen, auBerdem Zell-
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Figur 15.
Hehnitt cdurch den Hoden des Rontgenbockes T1IL

detritus und in grofler Zahl vielkernige Riesenzellen, welche demnach,
wie wir schon oben betont haben, auch bei der normalen Involution
anzutreffen sind. Zwischen den Sertolischen Zellen, welche nicht
vermehrt erscheinen, der diinnen Lamina propria eng aufsitzend finden
sich zahlreiche Spermatogonien. Das Zwischengewebe ist  spiirlich
entwickelt, doch sind die einzelnen Zwischenzellen deutlich erkennbar.

Ganz anders der rontgenisierte Hoden. Nirgends auch nur die
Spur von Spermatozoen. Die Kanilchen sind ringsum von den ver-
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mehrten Sertolischen Zellen ausgekleidet, ihr Lumen ist entweder
leer oder von einem Netzwerk einer Gerinnselmasse erfiilllt. Die Lamina
propria der Kaniile ist verdickt, sieht hyvalin aus. Die Zwischenzellen
sind gegeniiber dem normalen Hoden etwas an Zahl vermehrt. (Figur 15.)

Wiihrend der Rehbock nach der Kastration das gefegte Geweih
innerhalb kurzer Zeit abwirft. behilt der Réntgenbock sein Geweih,
um es erst zum normalen Termin abzuwerfen, so dall nicht nur beziig-
lich des Aufsetzens, sondern auch hexziiglich des Abwerfens des Geweihes
der Rontgenbock sich von dem normalen nicht unterscheidet.

Die mikroskopische Untersuchung des Hodens lehrt, dali in dem
letzten Falle die Zerstérung des generativen Anteilz in einwandsfreier
Weise gelungen ist.

Das Zugrundegehen der Graafschen Follikel nach Bestrahlung
des Kaninchenovariums wurde zuerst von Halberstidter nach-
gewiesen, Befunde, die von Bergonié, Tribondeau, Récamier und
Specht bestitigt wurden. Wihrend aber Specht angibt, daB die
interstitiellen Zellen gleichfalls geschiadigt werden, Bergonié und Tri-
bondeau die interstitiellen Zellen verringert fanden, behaupten Bouin,
Ancel und Villemin, dall die interstitielle Eierstocksdriise keine be-
sondere Schidigung erfahre. Ancel und Bouin machen auf den Unter-
schied in der Wirkung der Rontgenstrahlen auf weibliche und miinn-
liche Sexualorgane aufmerksam. Beim minnlichen Individuum trete
sterilitit ein bei Intaktheit des Penis, der Samenblase und der Prostata,
da die interstitielle Driise erhalten bleibe: beim weiblichen Individuum
gehe mit dem Graafschen Follikel auch das Corpus luteum zugrunde
und damit die innersekretorische Driise.  Dementsprechend komme es
zur Atrophie des gesamten Genitaltraktus.

Auf die Einwirkungen der Riontgenstrahlen auf den graviden Uterus,
auf die Ovarien beim myomatdsen Uterus ete. braucht hier nicht ein-
gegangen zu werden,

Vasektomie.

Die Réntgenisation der Hoden stellt nicht die einzige Methode
dar, iiber welche wir verfigen, um den generativen Anteil der Keim-
driise bei Erhaltung des innersekretorischen auszuschalten. Eine weitere
Methode steht uns in der Vasektomie zu Gebote.

Die beziiglichen zahlreichen Versuche sind, wenn wir von denen
von Bouin und Ancel absehen, nicht in der Absicht angestellt worden,
die Funktion der Zwischenzellen zu priifen. Die Unterbindung des
Ductus deferens wurde vielmehr teils zum Studium des Verhaltens der
Spermatogenese, teils aus therapeutischen Absichten — beim Menschen —
vorgenommen. 5o sehen wir denn auch, dal sich die in der Literatur
vorhandenen Gegensiitze hauptsiichlich dahin zuspitzen, ob die Kon-
tinuititstrennung der Samengiinge die Spermatogenese aufhebe oder
nicht, weiter, ob die Ligatur des Ductus deferens eine Riickbildung
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der hypertrophischen Prostata bewirke. In letzter Zeit hat diese Art
der Sterilisation ein besonderes soziales Interesse insoferne gewonnen,
als man vielfach daran geht, miinnliche Verbrecher oder |r1-|n|1|5{~
durch die Vasektomie, weibliche durch die |1||H‘rl1ll\h'lhllli'lltlg von der
Fortpflanzung auszuschalten (Dr. Harry O, Sharp).

Die Meinung, dali die Spermatogenese rhmll die Unterbindung des
Ductus deferens nicht geschidigt werde. griindet sich auf Versuche.
welche bis in das Jahr 1847 zuriickgehen {Hn:ugnmw und Gosselin

a.). Im Gegensatze hierzu haben Bouin und Aneel durch zahl-
reiche Versuche an Meerschweinchen, Kaninchen und Hunden den
Nachweis geliefert, dall nach Unterbindung des Vas deferens die Hpt-rnmtu—
genese in einem Zeitraume von 8—12 Monaten verschwindet. Die Ser-
tolischen Zellen persistieren, ebenso das Zwischengewebe. Bouin
und Anecel machen darauf aufmerksam, dali soleche Hoden kryptorchen
Hoden dhnlich sehen. e so behandelten Tiere behalten ihren Ge-
schlechtstrieb und die sekundiiren Geschlechtscharaktere unverindert
bei. Shattoek und Seligmann (1905) geben an, dall Widder und
Hiihne nach Verschlull der Vasa deferentia ihre Sexualeharaktere be-
halten.  Aus Versuchen von Marshall beim Igel geht hervor, dali
einseitige und doppelseitige Vasektomie die periodische Vergrilerung
der Samenblasen und sonstigen Geschlechtsdriisen in keiner Weise be-
eintriichtigt.

Auch hier konnen wir auf eigene Versuche hinweisen, welche die
Angaben von Bouin und Ancel beziglich der Aufhebung der Sper-
matogenese durch Unterbindung des Vas deferens bestiitigen und
erginzen, weiter in Ubereinstimmung mit den Rintgenversuchen
zeigen, dall beim Rehbock die Geweihbildung unabhiingig vom Zu-
stande des generativen Hodenanteiles abliunft.

Als Beleg seien zwei Protokollausziige mitgeteilt:

I. Zweijihriger Rehbock. Unterbindung und Durchschneidung
der beiden Ductus deferentes am duberen Leistenring am 10. Januar
1905. Am Tage der Operation trigt der Boek ein ca. 8 em hohes, un-
veriisteltes, in Bast befindliches Geweih.  Anfang April beginnt das
Tier zu f{'gﬂl anfangs Mai ist das gut entwickelte ungerade Sechser-
geweih fertig gefegt. Ende Oktober wirft der Bock sein Geweih ab,
um anfangs Januar 1909 neuerdings aufzusetzen.

Am 18. Februar 1909 wurde das Tier getitet.

Die mikroskopische Untersuchung des Hodens {']}}Il)t vollkommenes
Fehlen der Spermatogenese.  Die Kanilchen haben ein weites Lumen,
die Lamina propria erscheint etwas verdickt, das Zwischengewebe
vermehrt.

Da bei dem niichsten Versuchstiere die ".'vre'i|u|1-1'1|nf__,('-n gleichartige,
nur noch stirker ausgepriigte sind, verweisen wir beziiglich mancher
Details auf die unten folgende Beschreibung.

[1. Einjihriger Rehbock ohne Gehdrn. Unterbindung und Durch-
schneidung der Ductus deferentes am 17. Januar 1908. Am 13. Februar



Vasektomie. 105

hat das Versuchstier schon deutlich aunfgesetzt. Anfangs Mai ist das
fast 20 em hohe, sehr stark geperlte Geweih vollkommen rein gefegt,
Ende November wird das Geweih abgeworfen. Anfangs Januar 1909
beginnt der Boek neuerlich aufzusetzen., Am 6. Mai 1909 wird das
Tier getotet. Das Geweih ist zu dieser Zeit noch nicht vollkommen
verfegt. ca. 23 em hoch, trigt links drei, rechts zwei Sprossen.

Die Sektion ergibt, ebenso wie beim Tier 1. die vollkommene Kon-
tinuitiitstrennung der Ductus deferentes.

Die Schidigung des generativen Anteils ist, wie die mikroskopi-
sche Untersuchung lehrt, nicht an allen Stellen des Hodens gleich schwer,
insofern als gerade zentral am Hodenquerschnitte einzelne noch weniger
geschiidigte Kandlchen auffindbar sind.  Aber auch hier ist keine Spur
von Spermatogenese. s gelingt auch nicht einwandfrei normale
Spermatogonien nachzuweisen. Die anscheinend am wenigsten ge-
schiidigten Kaniilchen enthalten mehrere Zellreihen mit pyknotischen
Kernen, nirgends Karyokinesen, hingegen sieht man vielfach im Lumen
Kernfragmente, aullerdem gleichmiliig gefirbte, netzartig angeordnete,
strukturlose Massen. Auffallend sind einzelne grofle Kerne, welche mit
einem schmalen Saum von Protoplasma umgeben, frei im Lumen der
Kaniilchen liegen. Nirgends aber findet man jene vielkernigen Riesen-
zellen, wie sie bei der physiologischen Involution des Hodens und am
Rintgenhoden vorfindbar sind.  Die schwer geschidigten Kanilehen
enthalten nur Sertolische Zellen und die schon beschriebenen struktur-
losen Massen mit vereinzelten Kernen. Schlielilich gibt es auch Ka-
nilchen, in welchen ganz platt gedriickte, sicherlich pathologisch ver-
inderte Sertolische Zellen der etwas verdickten Lamina propria aunf-
sitzen. (Figur 16.)

Aus diesen Versuchen geht demnach hervor, dall die Vasektomie
gleich der Rontgenbestrahlung eine schwere Schidigung des generativen
Hodenanteiles herbeifiithrt, ohne dali gleichzeitig eine Schidigung der
Zwischensubstanz erfolgt. Wenn man selbst zugeben will, dali die der
Vasektomie unmittelbar folgende Geweihausbildung noch bedingt sei
durch die um diese Zeit noch funktionierenden generativen Hoden-
anteile, so ist eine solche Annahme fir den Geweihabwurf im November
und die neuerliche Geweihbildung im Januar des folgenden Jahres
(Versuch 11) gewill nicht zulissig.

Versuche aus jiingster Zeit haben gelehrt, dall auch die Trans-
plantation als Beweismittel fiir die alleinige Wertigkeit der Zwischen-
zellen als innersekretorischer Apparate verwendet werden kann. Stei-
nach konnte gelegentlich seiner Transplantationsversuche zeigen, dall
an transplantierten Hoden die Hodenkanilehen zugrunde gehen, withrend
die Zwischenzellen erhalten bleiben. LEr schliebt sich auf Grundlage
dieses Befundes der schon frither von Bouin und Anecel sowie von uns
geiulerten Anschauung an, dall die Entwicklung der Geschlechts-
merkmale — nach seiner Ausdruckweise .der Pubertit™ — an die nor-
male Tatigkeit der interstitiellen Driise gebunden sei.
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Die im vorstehenden mitgeteilten Befunde nach Rintgenbestrahlung,
nach Vasektomie und bei Transplantation illustrieren, wie wir glauben,
den Einflull der Keimdriise bei Ausschaltung des generativen Anteiles
in prignanter Weise. Dies um so mehr, als ja hierbei Methoden vor-
liegen, die auf ganz verschiedenem Wege zu iibereinstimmenden Resul-
taten fithren. Man kénnte zuniichst den Einwand erheben, dall die
Rintgenbestrahlung keine vollstiindige Vernichtung aller Canaliculi dar-

Figur 16.
Sehnitt durch den Hoden des Rehbockes 11 nach Unterbindung und Duorch-
schneidung des Ductus deferens,

stelle, oder dall die Regeneration, die sich erfahrungsgemiili nach der
Riéntgenisation einstellt, weit genug gediehen sei. um wieder funktio-
nierendes Material von seiten des generativen Anteiles zur Verfugung
zu stellen. Dieser Einwand lifit sich durch die histologischen Priiparate
klar widerlegen. Die Vasektomie bewirkt zweifellos eine endgiiltige
Vernichtung des generativen Keimdriisenanteiles. Diesbeziiglich stellen
die iibereinstimmenden Beobachtungen, die von Ancel und Bouin
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bis zu Marshall reichen, eine geschlossene Kette von Argumenten
dar, welche durch die Vasektomie am Rehbock, bei dem ein spezielles
Geschlechtsmerkmal. das Geweih, ein iiberaus empfindliches Reagens
darstellt, an Beweiskraft gewinnen.

Nicht die Rontgenisation als solche und die durch ihrve Wirkung
hervorgerufene Verinderung der Keimdriise, sondern der Zusammen-
hang zwischen diesen Verinderungen mit dem Auftreten, resp. Ver-
schwinden periodischer Geschlechtsmerkmale ist es, dem eine iiber-
zeugende Beweiskraft innewohnt. Wenn es notwendig erscheinen
sollte, diese Argumentation noch weiter zu stiitzen, so mdachten wir
noch anf die Befunde beim Menschen hinweisen. Hierher gehirt vor
allem die bekannte Tatsache, die wir selbst in mehreren Fillen ein-
wandsfrei erheben konnten, dafi Personen, die sich berufsmillig den
Rontgenstrahlen aussetzen miissen, steril werden, d. h. die Funktions-
fihigkeit ihres generativen Keimdrisenanteiles einbiifen, ohne hierbei
irgend eine Schiidigung der sonstigen somatischen oder psychischen
Geschlechtsmerkmale zu erleiden. Die Sterilisation der Frau durch
Rintgenstrahlen aus verschiedenen therapeutischen Indikationen wurde
gerade in letzter Zeit des dfteren vorgenommen, ohne dall hierbei die
Ausfallserscheinungen der Kastration legvtn ten wiiren.

Die Vasektomie ist beim Menschen. wie schon erwiihnt, zur Heilung
der Prostatahypertrophie hiufig vorgenommen worden, wurde J,hf-r
wieder verlassen, da die erzielten Resultate lllli.lt.'flli'f.llg'.'l'lili‘ waren.
Auch die Erfahrungen mit der Kastration waren keine besseren, da
die hypertrophische Prostata durch den Wegfall der Keimdriise nicht
beeinflulibar war. Auch die normale Prostata wird durch die Vasektomie
und die durch sie bedingte Zerstirung des generativen Hodenanteiles
nicht verindert, da ja der innersekretorische Abschnitt intakt bleibt.

Die Durchschneidung der Tube kann in ihrer Wirkung mit der
Vasektomie nicht verglichen werden, weil durch diese Operation das
Ovarium in seiner Funktion xullntcuullg erhalten bleibt. Dies lehren
in iibereinstimmender Weise die Tierversuche von Sellheim, Foges
u. a. und die therapeutischen Sterilisationen am menschlichen Weibe.

Endlich soll darauf hingewiesen werden, dall Steinach bei der
mikroskopischen Untersuchung transplantierter Hoden von Ratten die
Samenkaniilchen leer, ithre Wandung von einem sukkulenten Epithel
ausgekleidet, die Zwischensubstanz in erheblich michtigerer Ausbildung
als normal antraf. Auch diese Tiere hatten trotz des zugrunde gegangenen
generativen Anteiles normale Sexualcharaktere. Limon erhob Fehien
der ovogenen Gewebe an transplantierten Ovarien (zit. nach Kam-
merer), ein Befund, der mit den von Steinach erhobenen allerdings
in einem gewissen Widerspruch steht.

Kryptorchismus.

Den bisher angefiihrten experimentellen Beweisen lilit sich eine
bei Tieren und Menschen nicht selten vorkommende Milibildung des
Hodens zur Seite stellen, welche als Kryptorchismus bezeichnet wird
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und bis in die letzten Jahre als eine einfache Dystopie angesehen wurde,
Der bei allen Siugetieren in der Lendenregion sich anlegende Testikel
wandert in kranio-kaudaler Richtung bis in die Gegend des Darmbein-
tellers, um bei den testikonden Siugern wiihrend des ganzen Lebens
hier zu verbleiben, wihrend er bei den fakultativ testikonden zur Zeit
der Brunst durch den offenen Processus vaginalis nach aulien dringt.
Hiervon zu unterscheiden sind verschiedene Siugerspezies und der
Mensch. bei welchen der Descensus testiculi vollkommen eintritt, d. h.
bei welchen der Testikel bis in das Skrotum wandert unter spiter
meistens erfolgender Verddung des Processus vaginalis.  Bleibt der
Testikel an ilgi'lld einer Stelle seines Weges liegen. so ist er kongenital
dystop und wird, je nach seiner Lage, als Bauchhode n, Leistenhoden ete.
angesprochen.

Schon seit langer Zeit haben sich die Chirurgen bemiiht, einen solchen
Hoden durch die Orchidopexie an seiner mnm.tlvn Stelle zun fixieren.
Ebenso sind Tieriirzte und Tierziichter an dem Kryptorchismus aus
zilchterischen und G6konomizchen Griinden interessiert.  Wie erwiihnt,
herrschte im allgemeinen die Meinung, dal} der kryptorche Hoden einen
morphologisch und funktionell normalen, nur dystopen Testikel dar-
stelle. aber schon die makroskopische Besichtigung eines solchen Hodens
und seiner Adnexe lehrt, dall er sich vom normalen Organe nicht un-
wesentlich unterscheidet.  Er ist durchschnittlich kleiner, von schlaffer
Kongistenz, sein Querschnitt zeigt eine briunliche Verfirbung, wiithrend
die Schnittfliche glatter ist. Tandler und Biidinger haben darauf
aufmerksam gemacht, dall das Mesorchium des kryptorchen Hodens
viel breiter ist, da das Corpus epididymidis, vielfach auch der Kopf
des Nebenhodens der HodenauBenfliche nicht anliegen. Zu diesen makro-
skopisch erhebbaren Differenzen gesellt sich eine Reihe wichtiger mikro-
skopischer Eigentiimlichkeiten. Bouin und Ancel haben kryptorche
Hoden von Tieren (und zwar Schwein, Pferd. Schafboek und Hund)
untersucht und darauf hingewiesen, dall die Samenkaniilchen solcher
Hoden keine Samenzellen, sondern nur Sertolische Zellen aufweisen.
Die Zwischenzellen sind in der Regel gut ausgebildet. Die beiden Autoren
bemerken noch ausdriicklich, dali die mit doppelseitigem Kryptor-
chismus behafteten Tiere steril sind und zitieren diesbeziiglich Renault,
H. Bouleyv, Goubaux u. A., dali sie aber dabei einen normalen, eher
noch gesteigerten Geschlechtstrieb haben und im Vollbesitze der sekun-
diiren Geschlechtscharaktere sind.

Kyrle beschreibt zwei retinierte Hoden bei Hunden, deren mikro-
wlmpp-w.lw Aufbau den unterentwickelten. resp. rontgenisierten Hoden
sehr iihnlich sei. ,.Das Epithel der Tubuli baut alrh beim retinierten,
unterentwickelten Hoden griofitenteils aus  Stiitzzellen  auf, zwischen
denen reichlicher oder spiirlicher Spermatogonien nachweisbar sind.”
Die Kaniilchenlumina sind durchwegs eng, nirgends spielt sich Spermato-
genese ab, das Zwischengewebe zeigt eine betrichtliche Vermehrung.

Beim Pferde ist der Kryptorchismus eine hilufige und wohlhbe-
kannte Erscheinung. Nielsen hat 90 Testikel von antm‘c*}wn Pferden
untersucht und gezeigt, dall in denselben niemals Spermatogenese
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vorkommt, dali sie vielmehr eine embryvonale, resp. infantile Ausbildung
der Tubuli zeigen.

Wir selbat kinnen diese Befunde von Nielsen bestitigen. Dabei
hat der besonders stark entwickelte Geschlechtstrieb solcher Pferde
bei  vollkommener Sterilitit diesen Tieren den Namen ,Klopf-
hengst™ verschafft. Auch Bouin und Ancel erwithnen den Fall des
Rennpferdes ..Cloture™, welches doppelseitig krvptorch. vollkommen
steril war und einen iiberaus regen Geschlechtstrieb betitigte, dabei
durchaus das Aussehen eines Hengstes zeigte. Von besonderem
Interesse erscheint ein von Whitehead mitgeteilter Fall: Ein einseitig
kryptorcher Hengst wird derart kastriert, dall ihm der im Skrotum
befindliche Testikel entfernt wird, wihrend von dem am fulleren
Leistenringe gelegenen zweiten Hoden ein kleines Stiick, nach der Mei-
nung des Operateurs nur die Epididymis, zuriickbleibt. Nach der
Operation behiilt das Tier vollkommen den Hengstcharakter und wird
daher demselben Operateur nochmals vorgefithrt. Dieser entfernt
jetzt den zurtickgebliebenen Anteil des kryptorchen Testikels. Da das
Tier trotzdem ein typizcher Hengst bleibt, wird ihm in einer dritten
Operation das Abdomen erdffnet und ein am Annulus inguinalis internus
gelegener Tumor, der nach seiner Grilie und sonstigem Aussehen einem
Hoden gleicht, entfernt. Erst jetzt verliert das Tier den Hengsteharakter
und wird ein Wallach. Die mikroskopische Untersuchung des Tumors
ergibt, dall derselbe einige vollstiindig degenerierte Canaliculi enthiilt,
sonst aber vorwiegend aus Zwischenzellen besteht.

Das Vorkommen und Verhalten des ektopen Testikels beim Menschen
ist vielfach Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen gewesen.
Uns interessiert hier vor allem das Verhalten der sekundiren Geschlechts-
charaktere bei doppelseitigem Kryptorchismus und die histologische
Struktur des retinierten Hodens. Ubereinstimmend geben alle Autoren
an. dall kryptorche Individuen die volle Ausbildung der sekundiren
Geschlechtsmerkmale aufweisen. In letzterer Beziehung liegen Be-
obachtungen vor, die bis auf Astley Cooper und Hunter zuriick-
reichen, die wohl als die ersten die Sterilitit bei beiderseitiger Hoden-
retention anmerkten. Die Majoritit der Autoren vermillt Spermato-
genese, nur einzelne behaupten, normale Spermatogenese gesehen zu
haben. So kommt Finotti auf Grund seiner Untersuchungen zu dem
Resultate, dali die Pubertitsentwicklung des Leistenhodens eine ver-
spitete sei.  Die Spermatogenese komme auf einer niedrigeren Stufe
zum Stillstand, die Reifung ergreife nie das ganze Organ, weil dieses
stets verschiedene Entwicklungsphasen darstelle.  Man kiénne deshalb
Hodenabschnitte mit mangelhafter Spermatogenese antreffen. Die
Zwischenzellen nehmen zu und kénnen maligne Neubildungen liefern.
Felizet und Branca fanden bei der Untersuchung von 14 ektopischen
Hoden bei Knaben von 4—14 Jahren die Epithelien unverindert und
das interstitielle Bindegewebe gewuchert. Nach Strobe erreicht die
Spermatogenese nur einen geringen Grad. die Hodenkanilchen sind
schlecht entwickelt. das Zwischengewebe vermehrt. Bardeleben fand
an ektopischen Hoden fibrise Entartung. An einem 48jihrigen Mann
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mit beiderseitiger Retentio testis fanden Minervini und Rolando
weit vorgeschrittene Atrophie der Samenkaniilchen mit perikanaliku-
lirer Sklerose und Vermehrung der Interstitialzellen. Nach Odiorne
und Simmonds erwiesen sich in den exstirpierten Bauchhoden eines
26 jithrigen Patienten die Samenkaniilchen mehr oder weniger atrophisch,
ohne Spermatozoen, die interstitiellen Zellen waren verschwunden oder
wenigstens in dem gewucherten Bindegewebe nicht mehr unterscheid-
bar. Unter sechs Fillen von Leistenhoden, die Basso untersuchte,
fanden sich angeblich in einem Spermatozoen, bei den iibrigen fehlten
sie. Tandler berichtet, dal er in ea. 20 Fillen von kryptorchen Testikeln,
die er untersuchen konnte, nicht ein einziges Mal Spermatogenese an-
traf. Kyrle beschreibt den kryptorchen Hoden eines 40 jihrigen Mannes
als total atrophisch. Im Bereiche des ganzen Organes sieht man die
Hodenkaniilchen zu hyalinen soliden Stringen umgewandelt. Die
Zwischenzellen zeigen eine haofenformige Ansammlung, Kyrle hebt
das Verhalten des Rete testis beim kryptorchen Hoden besonders her-
vor und beschreibt die seiner Ansicht nach vom Rete ausgehenden
regenerativen Vorginge, die fiir unsere Frage ohne Belang sind.

Uns selbst stand eine grofiere Anzahl von kryptorchen Hoden zur
Verfiigung und zwar ausnahmslos Hoden, welehe durch Exstirpation
gewonnen waren. Dabei umfallt unser Material Objekte vom zweiten
Lebensjahre angefangen bis in das reife Mannesalter. Was zuniichst
den ektopizchen Hoden von Kindern betrifft, so muliten wir unsere
Befunde mit solchen an normalen Hoden naturgemill unter besonderer
Vorsicht vergleichen, da ja, wie anch Kyrle hervorhebt, der Prozent-
=atz unterentwickelter Hoden beim Kinde ein besonders hoher ist.
Unsere Vergleichsobjekte stammen von Kindern, die an akuten Infek-
tionskrankheiten verstorben waren. Einfacher liegen die Verhiltnisse
am Hoden erwachsener Personen. da hier die Spermatogenese iiber den
Zustand des Hodens Aufklirung verschafft.

An kryptorchen Hoden des frithen Kindesalters (2.—6. Lebens-
jahr) fallen zuniichst die groBen Interstitien zwischen den einzelnen
Kanilchenguerschnitten auf. Sie sind bedeutend grolier als die bei
gleichalterigen normalen.  Das Zwischengewebe erweist sich stellen-
weise als kernarm. stellenweise zeigt es jene grollen blasigen Kerne,
die fiir die Leydigschen Zellen charakteristisch sind. Die Lumina
der Kanilchen sind fiberall vollkommen ausgefiillt mit fast gleichartigen
Zellelementen, die grobe, tief dunkelblan gefirbte Kerne enthalten.
In sehr vielen Kanilchen sieht man teils wandstiindig, teils exzentrisch,
teils mitten im  Kanilchenguerschnitt gelegene Hohlriiume, in deren
Mitte ein grofler blasiger Kern mit einem schmalen, rosagefirbten,
}untnpldﬂ.nmt|-u_-]u-|1 Zellsaum sich befindet.  Die benachbarten Zellen
zeigen zu diesemm Raume eine konzentrische Anordnung. Manchmal
sicht man zwei bis drei solcher Riume in einem Kanilchenquerschnitte.
Vielfach gewinnt man den Eindruck, als ob diese Hohlriume mitten
im Zwischengewebe liegen wiirden, wenigstens ist man nicht imstande,
eine  Lamina propria eines zugehdrigen Kanilchens nachzuweisen.
Manchmal liegen in einem Hohlraume auch zwei Kerne eng aneinander
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geschlossen. s besteht kein Zweifel, dali diese Hohlriume haupt-
siichlich durch die Schrumpfung des Protoplasmas entstanden sein
diirften. Das Ganze sicht auf den ersten Blick Ureiern sehr ahnlich
und es ist kaum zweifelhaft, dall es sich hier um eigentiimlich modi-
fizierte, wahrscheinlich pathologisch veriinderte Urgeschlechtszellen
resp. Spermatogonien handelt. Am normalen Hoden desselben Alters
sicht man normale Spermatogonien, weiter aber die iiberall vorhandene
scharfe Abgrenzung der Kaniilchen gegen die Nachbarschaft. Irgend-

Figur 17.
Kryptorcher Hoden eines 9jihrigen Knaben, Man sicht das michtig entwickelte
Zwischengewebe und die sporadischen meist soliden generativen Hodenanteile.

welche Korrelation zwischen Entwicklungsgrad der Zwischenzellen und
der generativen Elemente konnten wir nicht erheben. Hingegen fillt
in diesem jugendlichen Zustande eine weitgehende Variationsfihigkeit
in dem Entwicklungszustande des Hodens auf. So sahen wir z. B.
an dem kryptorchen Hoden eines achtjihrigen Kindes fast vollstindiges
Fehlen der Canaliculi, wihrend an dem kryptorchen Hoden eines neun-
jihrigen Knaben noch viel mehr generativer Hodenanteil vorhanden
ist. (Figur 17.) Zur Zeit der Pubertit sahen wir kryptorche
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Hoden mit etwas verdickter Lamina propria der Kanilchen, gut ent-
wickelten Inseln Lewvdigscher Zellen. Die Kaniilchen selbst waren
mit groBblasigen., ganz uniform aussehenden Kernen erfiillt; nirgends
Kernteilungsfiguren oder Anzeichen einer Spermatogenese. Eine be-
sondere Differenz im Entwicklungszustande der verschiedenen Kanil-
chen, so z. B. stiirkere Devastation der Peripherie oder Ahnliches ist

Figur 18,

urchschnitt durch den kryptorehen Hoden eines 23jahrigen Mannes. Vollkom-
mener Mangel der Spermatogenese, gut entwickelte Zwischenzellen,

uns nicht begegnet. Hingegen trafen wir michtig entwickelte, aus der
Tunica albuginea stammende bindegewebige Septa. Spermatogonien
iihnliche Elemente der beschriebenen Qualitit waren nicht auffindbar.
An den Hoden von 20—30 jihrigen Minnern (Figur 18) fillt die
bedeutende Dickenzunahme der Lamina propria, die Rarefikation des
Kanilchenepithels und die eigentiimliche Anordnung der Zwischen-
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zellen auf. Letztere liegen in distinkt abgegrenzten Inseln mitten in
der bindegewebigen Zwischensubstanz, die Zellen fallen durch ihre
Grofle und Struktur auf und erinnern in Aussehen und Anordnung
an die Zellbestinde der Nebennierenrinde. Bei noch ilteren In-
dividuen (Figur 19) nimmt die Dicke der Kaniilchenwand und die
Rarefikation des Epithels kontinuierlich zu. Auch hier fillt auf, dab

Figur 19.

Kryptorcher Hoden eines ca. 40 Jahre alten Mannes. Am Schnitte sind noch
Teile des Rete testis zu sehen.  Die Canalieuli vollkommen veradet.  Die Lamina
propria verdickt, hyalin.

der Grad der Veriinderungen an den einzelnen Hoden ein verschieden
weitgehender ist.

An allen Hoden der erwachsenen Individuen fehlt jegliche An-
deutung der Spermatogenese.

Wir haben, um den Rahmen dieser Arbeit nicht zu iiberschreiten,
auf die Erbringung weiterer die Morphologie des kryptorchen Hodens
betreffender Details verzichtet und wollen nur zusammenfassend be-

Tandler-Grosz, Grundlazen. a8
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merken, dall sich also der kryptorche Hoden als ein in
seinem generativen Abschnitte millbildeter., in seinem
innersekretorischen Anteile mehr oder weniger nor-
maler erweist. Ob diese Milibildung wirklich eine vollkommene,
durchgreifende, also irreparable ist oder nicht, kiénnte nur ent-
schieden werden, wenn eine grofiere Anzahl von kryptorchen Hoden,
weleche spiiter durch Orchidopexie an normale Stelle gebracht wurden,
bei mikroskopischer Untersuchung einen normalen Verlauf der Sper-

Figur 20.
Schnitt durch einen Maulwurfshoden Ende Miare.

matogenese zeigen wiirde. Soweit uns bekannt, existieren vorderhand
keine histologischen Untersuchungen, aus welchen hervorgehen wiirde,
dall solche Hoden nach der Orchidopexie normale Spermatogenese
zeigen. Coudray berichtet allerdings iiber Fille mit Spermatogenese
nach mechanischer Verlagerung des ektopischen Hodens in das Skrotum
bei doppelseitigem  Kryptorchismus jugendlicher Individuen.  Die
Spermatozoen wurden hier nur im Ejakulate nachgewiesen. Eine histo-
logische Untersuchung wurde nicht vorgenommen.
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Wir miissen uns hier auch gegen die Auffassung Kyrles wenden,
der zufolge der kryptorche Hoden einen traumatisch-atrophischen dar-
stellt. Schon die von uns angefiihrten Befunde an dem kryptorchen
Hoden ganz jugendlicher Individuen sprechen gegen eine solche An-
nahme., Auch der Meinung K}frles, dall hier die Wucherung der
Zwischenzellen nichts anderes als den Ausdruck reparatorischer Be-
strebungen darstelle. miissen wir entgegentreten. indem wir folgendes

Figur 21.
Schnitt durch einen Maulwurfzshoden Ende Mai.

zu bedenken geben: Fiar Kyrle ist die traumatische Atrophie eine
herdweise eintretende; wenn nun wirklich die Ursache dieser Atrophie
in den Traumen liegt, und wenn der Zwischensubstanz die ihr zuge-
schriebene regenerative Fihigkeit innewohnt. so ist nicht einzusehen,
warum es der Zwischensubstanz niemals gelingt, diese reparatorische
Fiihigkeit auch zu bewiihren, da ja die einzelnen Traumen, mit linge-
ren Pausen aufeinander folgend, nur allmihlich zur Atrophie des
generativen Anteiles fiithren.

oE
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Kyrle scheint selbst diese Insuffizienz der Zwischensubstanz
fiir die Regeneration des generativen Anteiles zu bemerken, denn ob-
wohl nach seiner Meinung ..die abschnittsweise vorhandenen grélieren
und kleineren Herde von Interstitialzellen das Resultat stattgehabter
kompensatorischer Regenerationsbestrebungen vorstellen™, trigt trotz-
dem ihre Wucherung .ganz die Charaktere eines frustrisen Regenera-

Figur 22.
Schnitt durch einen Maulwurfshoden Mitte Juli.

tionsprozesses an sich”.  Woran iibrigens Kyrle den Zwischenzellen
nicht etwa regenerative Titigkeit. sondern . Bestrebungen™ anmerkt,
ist uns nicht klar. Keinesfalls kann fiir diese regeneratorischen Be-
strebungen charakteristisch sein, dafl sie frustros geblieben sind.  Die
Anhiiufung von Zwischenzellen, beispielsweise zur Zeit der Pubertiit,
kann in diesem Sinne keine Verwendung finden. Ebensowenig ihre
miichtige Ausbildung beim Embryo, bei welchem weder von himato-
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gener noch traumatischer Schiidigung und darauffolgender Ausgleichung
durch ,.reparatorische Bestrebungen® gesprochen werden kann.

Als letztes Argument fiir die innersekretorische Titigkeit der Ley -
digschen Zellen miissen noch Befunde angefithrt werden, welche wir
als Saisondimorphizmus beim Maulwuarfhoden beschrieben haben.
Schon Hansemann hat gefunden, dall bei Winterschlaftieren die
Zwischensubstanz des ruhenden Tieres besonders stark entwickelt sei.

Figur 23.
=ehnitt durch einen Maulwurfshoden Mitte November.

Regaud erhob, dali die Zwischensubstanz des Maulwurfhodens in den
Monaten Juni und Juli stark ausgebildet sei. wiithrend sich im Dezember
nur spiirliche Zwischenzellen nachweisen lassen. Ahnliches hat Chri-
stian Champy beziiglich des Hodens von Rana esculenta beschrieben :
Riickbildung der Zwischenzellen im Monate Juli, withrend die Spermato-
genese ihren Hohepunkt erreicht; im Herbst, wenn die Spermatogenese
sistiert. nehmen die Zwischenzellen wieder ihren driisigen Charakter
an (reprennent peu & peu le charactére glandulaire). Wir haben den
Maulwurfhoden in den einzelnen Monaten des Jahres sowohl makro-
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skopisch wie mikroskopisch untersucht und gezeigt, dafll das Hohen-
stadium in der Entwicklung des generativen Anteiles der Brunstperiode
entspricht. Die biologische Eigentiimlichkeit, dall es beim Maulwurf
ein einziges Mal im Jahre zur Brunst kommt, findet in der maximalen
Aushildung des generativen Anteiles zur Brunstzeit, in der Riickbildung
desselben nach dieser Zeit als dem Ruhestadium ihren prignanten
morphologischen Ausdruck. Dem Maximum in der Entwicklung des
generativen Anteiles entspricht das Minimum in der Aushildung des
innersekretorischen und umgekehrt. Da der Hoden des Maulwurfs
nach dem Ablanf der Spermatogenese gleichsam auf den Jugendzustand
guriickkehrt und vorwiegend aus Zwischenzellen besteht, so ersehen
wir in der erneuten Entwicklung der Zwischenzellen die bedingende
Ursache fiir die niichste Spermatogenese. (Figur 20—23.)

Am Beginne dieses Abschnittes haben wir die Frage aufgeworfen,
welchem  Anteile der Keimdriise die innersekretorische Funktion zu-
kommt und haben jene Wege angegeben, welche verfiighar sind, um
diese Frage zu beantworten.

Aufgabe der folgenden Zeilen soll es nun sein, das vorgebrachte
Tatsachenmaterial analytisch zu verwenden.

Die Entwicklungsgeschichte der Zwischensubstanz lehrt, dall es
sich hier um Elemente handelt, deren Differenzierung gleichzeitig mit
jenen des generativen Anteiles vor sich geht, weiter, dall die Zwischen-
zellen mesodermaler Abstammung sind, gleichgiiltig. ob wir uns der
Meinung von Whitehead anschliefien, nach welcher sich die Zwischen-
zellen als direkte Abkommlinge des Mesoderms der Genitalleiste ver-
folgen lassen, oder jener von Barry und Felix, der zufolge die Zwischen-
zellen aus den nicht zum Aufbau der Canaliculi verwendeten Keim-
zellen oder genitaloiden Zellen entstehen. Spricht also die Entwick-
lungsgeschichte in unzweideutiger Weise fiir die mesodermale Abkunft
dieser Elemente, so erweisen die Untersuchungen der verschiedensten
Autoren die Zugehorigkeit derselben zu den Bindegewebselementen.
Lauten doch einzelne Angaben dahin. dali man den direkten Ubergang
der letzteren in die ersteren beobachten kinne. Wir halten diesen
Tatbestand aus zwei Griinden fiir bedeutungsvoll: erstens, weil wir
im Allgemeinen nicht gewohnt sind, uns unter Derivaten der Binde-
gewebsreihe Elemente mit innersekretorischer Befiihigung vorzustellen,
zweitens weil wir vielleicht auf diesem Wege einen Einblick in den
merkwiirdigen Vermehrungsmechanismus der Zwischenzellen gewinnen
kinnen.

Was den ersten Punkt betrifft. so mdichten wir darauf hinweisen,
dafl, abgesehen von der sekretorischen Befihigung der mesodermal
entstehenden Niere auch die Nebennierenrinde, die unbestritten als
innersekretorischer Apparat gilt, mesodermaler Abkunft ist. Speziell
die Untersuchungen von Goldmann iiber die vitale Firbung der inner-
sekretorischen Elemente haben uns gelehrt, dall eine Reihe von Zellen,
welche man im allgemeinen dem Bindegewebe zuzihlt, innersekretori-



Die Zwischenzellen., 1149

sche Fihigkeiten besitzt, so die Zellen an der Oberfliche der serisen
Hiute, die Sternzellen der Leber, die interstitiellen Hodenzellen. das
Retikulum des Blut- und Lymphdriisenapparates und des Knochen-
markes, Elemente, welche Goldmann wegen ihrer elektiven Fiirb-
barkeit mit Pyrrholblau als Pyrrholzellen bezeichnet und diese Gruppe
mit den rhagiokrinen Zellen von Renaut identifiziert. Wir ersehen
daraus, dall die interstitiellen Zellen der Keimdriise keine Sonderstel-
lung einnehmen. sondern sozusagen einem innersekretorischen System
.mrr{ahumn und die Tatsache, dal} sie Bindegewebselemente sind, kann
nicht als Argument gegen ihre innersekretorische Funktion verwendet
werden,

Die zweite von uns erwiihnte Frage betrifft den Vermehrungs-
modus der Zwischenzellen. Die Volumschwankungen der Zwischen-
substanz einerseits, das Fehlens von Mitosen wiithrend der Vermehrung
der Zwischenzellen andererseits, haben alle Autoren einhellig erhoben.
Wenn demnach die Zwischensubstanz innerhalb kurzer Zeit auf ein
Vielfaches anwiichst, dabei Zellteilungen nicht angetroffen werden,
es auch nicht wahrscheinlich ist., dall solche bei der groflen Zahl
darauf gerichteter Untersuchungen iibersehen worden wiren, so
bleibt nur die Annahme iibrig. dall hier eine von dem g{*unllulwlwu
Typus abweichende Art der Zellvermehrung statthat. Wir sind der
Angicht, dall die Vermehrung der Zwischenzellen in der Weise vor sich
gehe, daB der grolite Teil der in den Keimdriisen enthaltenen Binde-
gewebszellen sozusagen inaktive Zwischenzellen darstelle, welche im
gegebenen Moment aktiviert werden und damit den morphologischen
Charakter und die funktionelle Fihigkeit der XZwischenzellen erlangen.
Das periodische Auftreten der Zwischenzellen wiirde demnach nicht
etwa dem Auftreten neuer Elemente entsprechen, sondern wiirde nichts
anderes sein, als die Manifestation verschiedener Funktionsetappen
derselben Elemente.

Bieten demnach weder die Abstammung noch die Zugehorigkeit
der Zwischenzellen Handhaben., welche gegen ihre innersekretorische
Befilhigung sprechen wiirden, =0 haben wir in dem vorangestellten
Materiale eine Anzahl von Beweisen fiir ihre innersekretorische Funk-
tion kennen gelernt. Aussehen und Vorkommen dieser Zellen, Periodi-
zitit im Auftreten, das Experiment schlielfen sich zu einer Beweis-
kette zusammen.

Das Experiment ergibt, dall die Geschlechtsmerkmale erhalten
bleiben, wenn der generative Anteil der Keimdriise durch Rontgen-
bestrahlung oder durch Vasektomie ausgeschaltet wird, wihrend Ge-
schlechtsmerkmale derselben Kategorie nach der Kastration weitgehende
Veriinderungen erleiden.

Die Beobachtungen an kryptorchen Tieren und Menschen, endlich
der Saisondimorphismus der Keimdriise bei einzelnen Tieren zwingen
uns gleicherweise zur Aussage, dal} die innersekretorischen Funktionen
der Keimdrise von den Zwischenzellen ausgehen.  Wir miissen an
dieser Meinung festhalten, trotz der Einwiirfe, welche gegen sie in letzter
Zeit von Kyrle gemacht wurden. Dieser Autor greift die von Plato
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anfgestellte Hypothese, nach welcher die Zwizchenzellen trophische
Hilfsorgane fiir die Spermatogenese darstellen, wieder auf und ver-
sucht sie neuerlich zu stiitzen und dahin zu erweitern, dal}, wie
schon erwihnt, von den Zwischenzellen die regenerativen Vorginge
bei Schidigung des generativen Hodenabschnittes ihren Ausgang nehmen.
Auf einzelne Punkte seiner Argumentation haben wir schon in dem
Abschnitte iiber Rontgenisation und in dem iiber Kryptorchismus
Riicksicht genommen. Kyrle macht weiters den Versuch, die von
{mldm.mn erhobenen Resultate fiir seine Beweisfiihrung zu verwerten.
s ist zur Klarstellung des Sachverhaltes notwendig, dall wir das be-
treffende, von Kyrle verwendete Zitat aus der Arbeit Goldmanns
hier in extenso :-ml’u{,{-n

.Was speziell den Hoden anbetrifft, so hat schon Bouffard dar-
auf n,ufnw ksam gemacht. daBl durch Trypanblau eine elektive Fiirbung
der Zwischenzellen erfolgt.  Von unseren Farbstoffen hat nun bei weitem
die schiirfsten Bilder dieser Zwischenzellen das Pyrrholblau gegeben.
Bekanntlich izt die Entwicklung dieser Zwischenzellen von dem Alter
und der Funktion des Testikels abhingig. Bei ganz jungen Tieren
oder in Funktionspausen haben die Zwischenzellen eine mehr rundliche
Form und liegen gruppenweise in dem intertubuliren Bindegewebe,
dem Gefiliplexus benachbart. Sobald jedoch die Spermatogenese
einsetzt, ricken die Zwischenzellen an die Begrenzungsmembran der
samenrohrchen heran und nun werden Verinderungen an ihnen be-
merkbar. die fiir ihre Funktion mir sehr bemerkenswert erscheinen.
Vorausschicken will ich, dali unter allen Umstinden die , vitale Fir-
bung* der im Protoplasma der Zellen gelegenen Granula auf das Schonste
gelingt. Ein Blick auf die beigegebene Figur (Taf. 11, Fig. 2, Taf. XI1I)
macht eine genauere Schilderung der mikroskopischen Bilder iiber-
flilssig.  Wiihlt man zur genaueren Untersuchung Samenréhrchen, in
denen die Spermatidenentwicklung vor sich geht. so erkennt man, wie
die Zwischenzellen granulierte Fortsiitze durch Liicken in ‘der Be-
grenzungsmembran treiben.  Diese Fortsiitze scheinen zwei benach-
barte Sertolische Zellen auseinander zu driingen. Kern und Leib der
Zwischenzellen kinnen noch extratubulir gelegen sein. Es fillt dann
auf, wie das perinukleiir gelegene Protoplasma auffallend enthlolit
von Granulis erscheint. Mit dem intratubuliir vorgestollenen Fort-
satze scheint ein Einstromen von Granulis verkniipft zu sein.  In einem
weiteren Stadinm  sieht man zuweilen, wie die ganze Zwischenzelle
als ein langgezogenes Gebilde zwischen die Fullenden der Sertoli-
schen Drisen sich eindriingend, nunmehr in das Gebiet der Spermato-
gonien, ja selbst in das der Spermatozyten zu liegen kommt. Reste
einer solchen Zwischenzelle werden aber auch im Lumen der Samen
rohrchen angetroffen.  Auffallenderweise lassen sich nirgends . vital
gefirbte” Granula auller in dem Leib der Zwischenzellen nachweisen.
Im allgemeinen scheinen nur die lebhaftesten Bewegungsvorgiinge an
den Zwischenzellen sich abzuspielen zu der Zeit, da die ,.Kopulation®
der Sertolischen Zellen mit den Spermatiden erfolgt. Mit der Ab-
stoBung der letzteren diirften auch die Reste der Zwischenzellen in das
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Lumen der Samenkanilchen gelangen. Da nun unsere . vitale Fir-
bung* die “whmkmie des von den Zwischenzellen gelieferten Sekretes
nicht erkennen lial3t, =0 vermag ich nicht zu entscheiden. ob die Zwischen-
zelle dasselbe auch an die Sertolischen Zellen abgibt, oder ob die Ab-
gabe direkt an die Spermatiden erfolgt. Den von Plato erhaltenen
Osmiumbildern entsprechen meine Priparate. die ich bei Injektionen
von Neutralrot gewonnen habe. An ihnen sieht man tropfenartiges
.vital gefirbtes™ Sekret, welches den Sertolischen Zellen entlang
zwischen die Samenzellen nach den Spermatiden zu abflieft. Auch im
Lumen des Samenréhrchens kann es gefunden werden.

Im wesentlichen stimmen somit meine Befunde mit denen von
Plato iiberein, vor allem darin, dali die Zwischenzellen dem reifenden
Samenfaden Ernihrungsmaterial zufithren. Ob die Aufspeicherung des
Nahrungsmateriales, wie Plato es gesehen hat, in den Fuliplatten der
Sertolischen Zellen erfolgt. kann ich nach meinen Bildern nicht ent-
scheiden. Dafiir kann ich aber mit voller Bestimmtheit erkliren, dal}
die Zwischenzellen nicht allein mit granulierten Fortsitzen, sondern
auch in toto die Begrenzungsmembran durchdringen konnen. Ob es
sich hierbei um ein Durchtreten der Zellen durch priiformierte Offnungen
der Membran handelt, vermag ich gleichfalls nicht mit Bestimmtheit
zu sagen. Sehr interessant scheinen mir die hochgradigen Gestalts-
verinderungen zu sein, welche die Zwischenzellen beim Einsetzen der
Spermatogenese erfahren; desgleichen ihre Ortsveriinderungen, die wohl
sicher chemotaktischen Einfliissen der reifenden Samenzellen ihre Ent-
stehung verdanken™ (p. 43 ff.).

Eine weitere Stelle aus der Goldmannschen Arbeit lautet wie
folgt (p. 61): ,.Bei unseren Fiirbungen handelt es sich also in erster Linie
um Zellen, die eine innere Sekretion ausiiben.”

Vergleicht man diese beiden Zitate, so gibt es nur folgende Mig-
lichkeiten: erstens, die Zwischenzellen sind keine innersekretorischen
Zellen. dann gilt die zweite Aussage Gold manns nicht fiir sie ; zweitens:
sie sind innersekretorische Elemente, dann falit Goldmann den YVor-
gang der inneren Sekretion in einer bisher nicht gebriiuchlichen Weise
auf; drittens: die interstitiellen Zellen sind innersekretorische Apparate
und iiberdies nutritive Apparate fiir die Spermatogenese.

ad 1. Goldmann bestitigt die Befunde Platos, fiigt aber hinzu,
dali es sich nicht etwa nur um die Abgabe von Nihrmaterial. sondern
um ein mehr oder weniger vollkommenes Durchwandern der Zellen
durch die Wand der Hodenkanilchen handelt. . Reste einer ~;t}1d1(~n
Zwizchenzelle werden auch im Lumen der | :u,memuhrrhr-n angetroffen.’
Man kann doch unnmglmll diesen Vorgang als eine einfache Abgabe
von Nihrmaterial im Sinne Platos bezeichnen, ebensowenig wie man
ihm (lw Bezeichnung _innere Sekretion™ zuerkennen kann.

ad 2. Es ist wohl klar, dafi, wenn Goldmann diesen Vorgang als
innersekretorisch bezeichnet. er sich eines Millbrauches dieses Begriffes
schuldig machen wiirde, der ja in einem ganz anderen Sinne gebriuch-
lich ist. Wir verstehen unter innerer Sekretion die Abgabe von spezifi-
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schen, in der Zelle selbst erzeugten Sekreten, welche durch Vermitt-
lung des zirkulierenden Blutes auf die iibrigen Teile des Kirpers Ein-
flull nehmen. Auf keinen Fall kann die Ahgabe von Nihrmaterial,
sei es von einer Zelle an die andere, sei es durch Wanderung einer
Zelle, als innere Sekretion bezeichnet werden,

ad 3. Die Tatsache, dall einzelne Zwischenzellen die Kanilchen-
wiinde durchwandern, soll nicht bestritten werden und mit ihr kénnte
zugegeben werden, dali diesen Zwischenzellen nutritive Funktionen
eigen sind. Damit ist aber kein Argument gegen die innersekretori-
sche Funktion der Zwischenzellen geschaffen.

Das hier gegen die Angaben Goldmanns Vorgebrachte gilt selbst-
verstindlich :im.h gegen Kyrle, der sich ja auf die soeben in ihren
Widerspriichen aufgedeckte Argumentation Goldmanns stiitzt. Aus
dem Umstande, dall Gewebe, wenn sie erlittene Schidigungen kom-
pensieren sollen, mehr Nihrstoffe brauchen, weiter aus der Annahme,
dall diese Nihrstoffe bei der Regeneration der Hodenkanilchen von
den Zwischenzellen geliefert werden miissen, postuliert Kyrle die Not-
wendigkeit der Proliferation der Zwischenzellen fiir die Regeneration,
folgert aber aus dem Befunde der Zwischenzellenvermehrung die | rege-
nerative Bestrebung®, welche er. falls sie nicht das von ihm erwartete
Resultat zeitigh, als frustros bezeichnet. Wihrend Plato, Fried-
mann., Goldmann die Beschaffung von Nihrmaterial seitens der
Zwischenzellen fiir die Spermatogenese annehmen, geschieht nach
Kyrle eine solche Zufuhr von Nihrmaterial im Interesse der Regenera-
tion. Dabei mull natiirlich angenommen werden. dald der generative
Anteil des Hodens auf der Hohe seiner Funktion und im Momente der
Regeneration ein und dasselbe Nithrmaterial bendtigt, oder dali die
f’u ischenzellen befihigt sind, Nihrmaterial verschiedener Qualitit zun
produzieren. Die Ansicht Kyrles, daB die Zwischensubstanz nicht
auf innersekretorischem ‘!'HE.__'L‘ das normale Verhalten des Rehbocks
beziiglich seines Geweihes bedinge. sondern auf dem Umwege der
Regeneration des generativen Keimdriisenanteiles, wird wohl durch die
histologischen Befunde einwandsfrei widerlegt.

Der Weg, auf welchem die Keimdrise und zwar, wie wir nach-
gewiesen zu haben glauben, die Zwischensubstanz derselben, ihren
Einfluli auf den Kr_;rpel geltend macht, ist also der der inneren Sekre-
tion. Wenn auch unsere [‘-.i'!!tltlllh:-rf" iiber die innersekretorischen Appa-
rate der Evertebraten und der niederen Vertebraten bisher zu unvoll-
kommene sind, um auch fiir diese Lebewesen die innersekretorische
Funktion der Keimdriise zu postulieren, halten wir die beziigliche Wirk-
samkeit der Keimdriise durch ihre Hormone fiir die hoheren Wirbel-
tiere als erwiesen. Gerade bei diesen Lebewesen kennen wir aulier der
Geschlechtsdriise noch eine Reihe von Driisen ohne Ausfithrungsgang,
deren Hormone nebst anderen Funktionen gestaltende Wirkungen auf
das Soma ausiiben. Der auf jede einzelne dieser Driisen unter nor-
malen Umstiinden entfallende Anteil ist vorderhand nur ungeniigend
erkannt. Vielfach sind wir, wie auch sonst, gezwungen, aus den Aus-
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fallserscheinungen die unter normalen Bedingungen gestaltende Kom-
ponente zu erschlielen.

Da die Keimdrize in korrelativer Beziehung zu den anderen
innersekretorischen Driisen steht, mull die Frage beantwortet werden,
inwieweit die Keimdriise direkt, inwieweit sie unter Mithilfe anderer
innersekretorischer Apparate resp. auf dem Wege derselben, das
Soma beeinflult, weiter, welche der nach Wegfall der Keimdriise
entstehenden Ausfallserscheinungen auf Rechnung  dieser unmittel-
bar, welche durch die mit ihr in Konnex stehenden anderen inner-
sekretorischen Driisen zur Auslosung gelangen.  Wenn auch das kor-
relative Verhilltnis zwischen einzelnen dieser Driisen, wie z. B. jenes
zwischen Keimdriise und Hypophyse oder das zwischen Keimdriise
und Schilddriise teils experimentell nachgewiesen, teils durch Beob-
achtungen klinischer und pathologischer Art seit lingerer Zeit bekannt
ist, haben doch wir. wohl als die ersten. bei der Analyse der fulleren
Erscheinung des Menschen den Versuch unternommen., die Einfluls-
sphiire der einzelnen Drisen abzugrenzen und die auns diesen Driisen
stammenden Einwirkungen, beispielsweise auf die Reifeerscheinung
schiirfer zu definieren. So sagen wir in einem 1907 gehaltenen Vortrage :
. Wir sehen in der funktionierenden Thyreoidea das das Wachstum des
Korpers regulierende Organ® und dullern uns in unseren Untersuchungen
an Skopzen (1908) in folgender Weise: ,,.Das harmonische Zusammen-
wirken dieser Organe (Keimdriise, Thyreoidea, Thymus und Hypophysis)
zeitigt die normale, rechtzeitig eintretende Reife des Individuums. Diese
charakterisiert sich durch den Abschlull des Wachstums, durch den Ein-
tritt der Fortpflanzungsfihigkeit, durch die Manifestation der sekundiren
Geschlechtscharaktere™. Es unterliegt keinem Zweifel, dali die gegen-
seitige Beeinflussung der Driisen mit innerer Sekretion, die Art dieser
Beeinflussung. ihre Wirkung auf den ganzen Kirper oder nur auf Teile
desselben, weiters auf bestimmte Vorginge, wie Wachstum etc. eine
solche Fiille von Moaglichkeiten ergeben, dall wir trotz der zahlreichen
Einzelbeobachtungen, wie sie durch die fortschreitende Erkenntnis
dieses Gebietes geférdert wurden, eigentlich noch weit entfernt sind
von einer richtigen Einschitzung der einzelnen Komponenten an sich
und dem Zusammenwirken der Hormone. Um wieviel schwieriger
aber gestaltet sich die Frage speziell bei den Keimdriisen, bei welchen
die Einflullnahme auf Eigenschaften des Korpers erfolgt, die uns in ihrer
unverinderten Art eigentlich nie zu Gesichte kommen, da es uns ja
nicht moglich ist, die EinfluBnahme der Keimdriise ab ovo auszuschalten.
Es empfiehlt sich aus heuristischen Griinden auf jenes Schema hinzu-
weisen, welches Tandler seinerzeit gegeben hat.

»Die Einfluinahme der Driisen mit innerer Sekretion im allge-
meinen, der Geschlechtsdriisen im speziellen, manifestiert =ich am
Kirper folgendermalien:

a) als direkt ausgeloste Verinderungen in den betreffenden Or-
ganen, die wir als Erfolgsorgane bezeichnen wollen, z. B. Ovarium
und Uterus;
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b) als gesetzmiillige Verinderungen einer anderen Driise mit innerer
Sekretion; wir wollen solehe Driisen als komplementire Driisen
bezeichnen; z. B. Genitaldriise und Hypophyse.

¢} als Veriinderungen an den Erfolgsorganen, aber erst ausgeldst
durch die sekundiren Verinderungen einer komplementiiren
Driise, 2. B. die grollen, an die Akromegalie erinnernden Lippen bei
der Graviditit, ausgelost durch das Genitale via Hypophyse.*

Fiir uns kommen als Erfolgsorgane der Driisen mit innerer Sekre-
tion in erster Linie die Geschlechtsmerkmale in Betracht. Wir wollen
daher im folgenden jene Resultate kurz mitteilen, welche in Experi-
ment und Klinik an den komplementiren Driisen und in weiterer Folge
an den uns lh':-:t'}liifﬁgt'lldvn |':I'fn|g:-mr'g_gur|{1r| erhoben worden sind.

Thyreoidea. Die Experimente lehren, dali der Wegfall der Sehild-
driise Unterentwicklung der Keimdriise mit sich bringt (Jeandelize,
v. Kiselsberg). Bei Dysthyreoidismus und bei Hyperthyreoidismus
zeigt sich eine dhnliche Einwirkung auf die Geschlechtsdrise. So be-
hiilt der Kretin ein infantiles Genitale und ist steril, bei Morbus Base-
dowii kommt es zu Funktionsinderungen der Keimdrise.

Die Kinwirkung der Schilddriisenexstirpation auf das Skelett im
Sinne eines Zuriickbleibens im Wachstum, einer Verzdgerung der Ossi-
fikation hat schon Hofmeister beschrieben. v. Eiselsberg fand
ein gleiches bei Schafen und Ziegen. Hier handelt es sich, wie die mikro-
skopischen Untersuchungen lehren, nicht nur um die Persistenz der
Epiphysen. sondern um weitgehende Veriinderungen des Epiphysen-
fugenknorpels.  Solche Tiere wachsen also nicht, trotzdem sie offene
Epiphysenfugen haben.

Bei der operativen Athyreosis von Menschen jugendlichen Alters
kommt es gleichfalls zu erheblichen Storungen des Lingenwachstums
und zu Umgestaltung des Sechiidels, analog wie beim Dysthyreoidismus
kongenitaler Natur oder jugendlicher Personen. Hierher gehirt die
Gesichtsbildung bei Kretinen.

Ganz auffillig sind die Verinderungen an der Haut und solche der
Behaarung (v. Eiselsberg). Die Haut wird als besonders trocken,
spriude beschrieben, die Haare werden frithzeitig weill, fallen auns,

Rummo bezieht den Symptomenkomplex des Geroderma genito-
distrofico auf Verinderungen der Schilddriise.

Auf die Vergrillerung der Hypophyse durch experimentelle Schild-
dritsenentfernung hat Robowitsch anfmerksam gemacht.

Die Wechselbeziehungen zwischen Schilddriise und Keimdriise mit
thren Manifestationen am Skelett und an der Haut erscheinen noch
durch eine weitere, uns vorderhand nicht bekannte Komponente kom-
pliziert. Wihrend beim kretinistischen Zwerg die Epiphysen-
fugen lange Zeit offen bleiben, sehen wir beim chondro-dystrophi-
schen Zwerg, bei welchem die Epiphysenfugenknorpel Verinderungen
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ihnlich jenen nach Schilddriisenentfernung durchmachen, frithzeitigen
Verschlull der Epiphysen eintreten, der ein weiteres Wachstum hindert.
Dementsprechend charakterisiert sich der chondro-dystrophische Zwerg
durch die auffiillige Linge des Rumpfes und Kiirze der Extremitiiten.
Wihrend der kretinistische Zwerg ein hypoplastisches Genitale trigt,
ist der chondro-dystrophische Xwerg diesbheziiglich normal. zeugt, resp.
gebirt Kinder.

Thymus. Da der Thymus de norma ein passageres Organ dar-
stellt, das sich zu gegebener Zeit riickbildet, sind die Resultate der
operativen Entfernung dieses Organes nicht so eindeutige wie bei den
anderen Driisen mit innerer Sekretion.

Die Einwirkung der Thymusexstirpation auf das Knochensy-
stem wurde schon 1858 von Friedleben festgelegt. Siediullert sich vor
allem in einem Kleinerbleiben der thymektomierten Individuen, weiter
durch die Weichheit und Biegsamkeit ihrer Knochen. Die Befunde
von Friedleben sind in neuerer Zeit von K. Basch, Tandler und
Ranzi, Klose und Vogt bestitigt worden. Es mull jedoch darauf
aufmerksam gemacht werden. dall diese Verinderungen voriibergehender
Natur sind und die thymektomierten Tiere sich spiterhin in nichts von
normalen unterscheiden. Die Einwirkung der Thymektomie auf das
Verhalten der Thyreoidea ist strittig, insofern, als manche Autoren
sine Vergrollerung dieses Organes (Béclard), andere (Lucien und
Parisot) eine Verkleinerung, wieder andere iiberhaupt keine Ein-
wirkung zu erkennen vermochten. Ebenso ist die Wirkung auf Hypo-
physe und Nebennieren vorliufig nicht einheitlich festzustellen.

In seiner klassischen Arbeit iiber die Beziehung des Thymus zum
plotzlichen Tod hat Arnold Paltauf auf eine Konstitutionsanomalie
hingewiesen und dieselbe als eine lymphatisch-chlorotische
charakterisiert. Spiter wurde hierfiir der Ausdruck Status thyvmo-
lymphaticus gebriuchlich. Schon durch die Namengebung hat
Arnold Paltauf gerade den Zustand des Thymus und des lym-
phatischen Apparates in den Vordergrund der Erscheinungen geriickt.
In neunerer Zeit hat Bartel denselben Zustand als Status hypo-
plasticus beschrieben. Eigentiimlich diesem Bilde sind Veriinde-
rungen an den Geschlechtsorganen im Sinne der Unterentwicklung.
s erhebt sich die Frage. welche schon seinerzeit von uns aufge-
worfen wurde, ob die beim Status thymolymphaticus (hypoplasticus)
vorkommende genitale Hypoplasie Ursache oder Folge oder Begleit-
erscheinung des Symptomenbildes ist. Der Beantwortung dieser Frage
ist Bartel bisher aus dem Wege gegangen.

Beziiglich der Wirkung der Thymektomie auf die Keimdrisen
stehen die experimentellen Ergebnisse in striktem Widerspruche. Wih-
rend Paton, Klose und Vogt von einer Vergrollerung der Hoden
nach Thymektomie berichten. verzeichnen Soli, Lucien und Parisot
eine Verkleinerung der Hoden. Hart und Normann beschreiben,
ihnlich wie Soli. Sechwund des spermiogenen Epithels, starke Ver-
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mehrung der interstitiellen Driise. in den Owvarien eine aubBerordent-
lich geringe Anzahl von Follikeln. Tandler und Ranzi sahen keinerlei
Vergrillerung der Testikel.

Schon wiederholt haben wir auf die Wechselbeziehungen zwischen
Keimdriise und Hypophysis hingewiesen. Die folgenden Auseinander-
setzungen sollen die Einwirkung der Hypophysis auf die iibrigen
Driizen mit innerer Sekretion und auf den Organismus in Experiment
und Klinik darlegen.

Die Exstirpationsversuche an der Hypophysis reichen zumindest
bis auf Horsley (1885) zuriick. Anfinglich ergaben die Versuche
dieses Autors, sowie jene von Dastre, Gley u. A., die absolute Lebens-
wichtigkeit dieses Organs, da alle Versuchstiere in kiirzester Zeit zu-
grunde gingen. Erst die Experimente neueren Datums (Fichera,
Paulesco, Cushing, Aschner, Ascoli und Legnani) gestatten
einen gewissen Einblick in die Hypophysenfunktion durch die an die
Exstirpation gesetzmillig sich anschlieBenden Ausfallserscheinungen ).
Diese folgen auf die Exstirpation des sogenannten Vorderlappens der
Hypophyse oder des driisigen Anteiles dieses Organs, wihrend die
Ingerenz des Hinterlappens oder des nervisen Hypophysenanteiles
noch vielfach strittig ist. Fiir unsere Fragestellung geniigt die Tat-
sache, dall die zu besprechenden Ausfallserscheinungen auf Exstirpation
des drisigen Abschnittes folgen, gleichgiiltig, ob der nervise Abschnitt
hierbei mehr oder weniger intakt bleibt,

Betrachten wir zuniichst das Skelett als Erfolgsorgan. so
sehen wir eine weitgehende Hemmung im Wachstum, ja man kann
sagen, das Wachstum sistiert in unmittelbaremn Anschlusse an die
Operation.  Speziell Ascoli und Legnani haben aufmerksam ge-
macht, dall diese Wachstumshemmung mit Persistenz der Epiphysen-
fugen einhergeht, dall {iberhaupt Ossifikation und Dentition verzogert
erscheinen. Gleichzeitig damit leidet, nach diesen Autoren, die Kr-
nihrung des Knochens, dieser bleibt schmiichtig, seine Kompakta
diinn.  Diese Ernihrungsstérungen bedingen Verbiegungen und Ver-
kriimmungen, in hoherem Grade sogar Spontanfrakturen.

Wiihrend bei normalen Hunden in der Regel im 4. bis 5. Lebens-
monat der Zahnwechsel stattfindet, persistiert bei hypophysipriven
Hunden das Milchgebili zeitlebens: nur kommen gegen Ende des
ersten Lebensjahres hinter dem Milchgebili einzelne davernde Zihne
(Sehneide- und  Eckzihne) hervor, so dali dann eine doppelte Zahn-
reihe entsteht. Dabei sitzen die Milehzihne vollkommen fest (Aschner).

Gleichzeitig mit diesen Verinderungen des Skelettes kommt es zu
einer auffilligen Fettzunahme des Versuchstieres.

Die intensive Einflubnahme der Hypophysiz auf den Zustand des
(renitales erweist sich dadurch, dalh nach Entfernung der Hypophysis
bei jugendlichen Tieren die geschlechtliche Reife ausbleibt. Die dulieren

'} Ausfithrliche Literatur bei Aschner, Arch. f. d. ges. Physiologie Bd. 146.
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Geschlechtsteile und die sekundiiren Geschlechtsmerkmale solcher Tiere
bewahren den kindlichen Typus. Die inneren Geschlechtsorgane ent-
wickeln sich nicht weiter, .es kommt nicht zur Differenzierung des
Samenepithels, die ]‘Il}lltlllllg verharrt auf dem Stadium des Primitiv-
follikels™ (Ascoli und Legnani). Bei iilteren Tieren kommt es nach
den Angaben Biedls zur Atrophie des Genitaltraktus. Aschner
vermerkt, dali am minnlichen Genitale erwachsener Hunde durch die
Hypophysenexstirpation pathologische Verinderungen an den Epi-
thelien der Samenkanilchen und am Fettbestand derselben, weniger
an den Zwischenzellen, zustande kommen. Die Schidigung macht
sich hauptsichlich an der Peripherie des Hodens bemerkbar und
fithrt bei stirkeren Graden zum vollstindigen Aufhéren der Sper-
matogenese. Nach Ascoli und Legnani hildet sich der Thymus
solcher in frither Jugend operierter Tiere frithzeitig zuriick, Aschner
notiert im Gegenteile die abnorm lange Persistenz des Organes. Ein
ihnliches Verhalten zeigt die Thyreoidea, welche involutorische, senile
Merkmale aufweist. Aschner fand die Schilddrise in der Regel
nicht vergréllert. Mikroskopisch zeigte =ie jedoch Erweiterung der
Alveolen durch reichlich produziertes Kolloid. Endlich kommt es
noch zu eigentiimlichen Verinderungen in der Nebennierenrinde,
indem daselbst die Schichtenbildung undeutlich wird. Die Rinde ist
deutlich verdickt.

Das Resultat der experimentellen Entfernung der Hypophysis lilit
sich demnach dahin zusammenfassen. dall die Reifung des Skelettes
verzogert wird. dall dem Individuum die normale Wachstumstendenz
genommen wird., Die mangelhafte Ausbildung der Knochen kann
man wohl als direkt mit der Hypophysis zusammenhingend betrachten,
wihrend es vorliufig unentschieden bleiben mull, wieviel von der
Unreife des Skelettes anf Rechnung der nach der Hypophysenexstir-
pation eintretenden Unterentwicklung der Keimdriisen zu setzen ist.

Auller den Ergebnissen des Experimentes, die wir soeben besprochen
haben, ist es mdiglich, die Einwirkung der Hypophysis anf den Orga-
nismus auch im klinischen Bilde aufzuzeigen. Die hierbei in Frage
kommenden Krankheitsbilder kénnen naturgemill die Ausfallserschei-
nungen nicht so klar wiedergeben, wie das Experiment, da es sich vor-
wiegend um Erkrankungen handelt, die vielfach erst zur Zeit der Pubertiit,
vielfach nach diesem Termine aufzutreten pflegen. Die Frage, ob die
erhebbaren Verinderungen der Hypophyse mit einer Hyperfunktion
oder mit einer Unterfunktion derselben einhergehen, ist vielfach nicht
eindeutig zu beantworten. Fiir unsere Darlegung ist diese Frage von
untergeordneter Bedeutung, denn es handelt sich, gleichgiiltiz ob Hyper-
oder Hypofunktion vorliegt. jedenfalls um eine verinderte Einfluli-
nahme des Hirnanhanges auf die komplementire Keimdriise resp. auf
den gesamten Kdorper.

Im Gefolge von Vergrolierung der Hypophysis kommt es zu jenem
Krankheitshilde, welehes A, Frohlich zuerst in richtiger Deutung auf die
Hypophyse bezogen hat. dem Symptomenkomplexe der Dystrophia
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adiposo-genitalis. Die betroffenen Individuen zeigen eine Unterent-
wicklung des Genitales, eine Unreife des gesamten Ur;,emi%mua‘ Hier
wird demnach die Reifung fitw. Individuums behindert durch eine Dis-
funktion der Hypophyse. v. Frankl-Hochwart, A. Frihlich, Mar-
burg vertreten fir Indivitluvn mit noch nicht abgeschlossenem Wachs-
tum die hvpopituitaristische Entstehung dieser Erkrankung. Nach
B. Fischer ist die Dystrophia adiposo-genitalis auf eine Erkrankung
des Hinterlappens der Hypophyvse zu beziehen. Bei der Aufstellung
des Krankheitsbildes war fiir die Autoren naturgemili das am meisten
in die Augen springende Syvmptom. die exzessive Fettentwicklung,
von Bedeutung.

Auch beider Akromegalie wollen wir nicht des niiheren auf Patho-
genese und ‘-u.mptmnfn,lniufru- dieser Erkrankung eingehen, sondern nur
das hervorheben, was filr unsere Betrachtung von Bedeutung erscheint.
Es ist nach den hisherigen |‘!f=|.h'5|,|n§_jl.=n ither den Zeitpunkt im Auf-
treten der einzelnen Symptome sichergestellt, dali gerade die genitalen
Starungen besonders frithzeitig nachweisbar sind.  Diese Tatsache hat
uns seinerzeit veranlalt, die Frage aufzuwerfen, ob nicht iiberhaupt
die Akromegalie eine primire Il‘JT]-L]"H.H]iI.III;__E des  innersekretorischen
Keimdriisenanteiles darstelle.  (Ahnlich auch Stumme, E. Mayer).
Wir konnten auch die entsprechenden morphologischen Verinde-
rungen , weitgehende Rickbildung des Follikelapparates, Verinde-
rungen an den Tubuli seminiferi bei der Akromegalie nachweisen.
Der Zusammenhang in physiologischem und morphologischem Sinne
ist daher iiber jeden Zweifel erhaben. Die in den letzten Jahren ge-
machten Fortschritte der operativen Technik haben unsere beziiglichen
biologischen Erkenntnisse tatkriftig gefirdert. Es ist Hochenegg
gewesen, der zuerst in einem Falle von Akromegalie die Exstirpation
des  Hypophyvzentumors mit Erfolg vornahm und die anschlieliende
Riickbildung der Krankheitssvmptome erwies. Fiir uns ist das Wieder-
auftreten der Menses, welche bei Hocheneggs Patientin nach mehr-
jihriger Pause sich wieder einstellten. von besonderem Interesse,
da damit die Reaktivierung der genitalen Funktionen dokumen-
tiert wird. Die weitgehende Ingerenz der Hypophysis auf das Skelett,
die sich dadurch dokumentierte. dali post operationem die vorher aus-
einander geriickten Zihne sich wieder niherten, sei nebenher erwihnt.
Beachtenswert ist noch der Umstand, dali bei der Akromegalie vielfach
Veriinderungen des Behaarungstypus zur Beobachtung kommen. So
heschreibt beispielsweise A. Exner bei den Hocheneggschen Fillen
ausdriicklich, dafi die bei weiblichen Personen vorher bestandene ganz
auffillige Bartbildung nach der Operation geschwunden sei. Wir
ersehen daraus, dall auch der Hypophyse eine gewisse, wenn auch viel-
leicht nur indirekte Ingerenz auf die Behaarung des Individuums zu-
gestanden werden mulBl. Der Umstand., dall die Akromegalieverinde-
rungen nach Entfernung des Hypophysentumors sich zuriickbilden,
withrend die Symptome {Im Dystrophia adiposo-genitalis operativ kaum
beeinflulibar sind. berechtigt wohl zu dem Schlusse, dall es sich im
ersteren Falle um eine Hyperfunktion, im letzteren um eine Hypofunk-
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tion handelt. Damit im Einklange steht die Ansicht von B, Fischer,
dali nur das Adenom des Hypophysenvorderlappens Akromegalie er-
zeuge. Die Hyperfunktion der Hypophyse bringt ein gesteigertes Wachs-
tum der Knochen mit sich. wie wir das aus den Symptomenbildern
des Gigantismus, des infantilen Riesenwuchses zu erschlieffen be-
rechtigt sind. Von Interesse ist hierbei, dali auch diese Hyperfunktion
mit einer Unterentwicklung des Genitale einhergeht.

Falit man demnach die gegenseitigen Beziehungen zwischen Keim-
driise und Hypophyse zusammen. so lillt sich wohl die komplementire
Wirkung der beiden Driisen aus dem hier Angefithrten in Verkniipfung
mit den bei der Kastration und bei der Graviditit erhebbaren Wechsel-
wirkungen strikte erweisen. Zugegeben mull werden, dali wir von einem
liickenlogen Einblick in die Art dieser Korrelation noch weit entfernt
sind.  Denn nicht nur Hyperfunktion, sondern gleicherweise Hypo-
funktion erzeugen scheinbar gleichsinnige, zumindest dihnliche Veriinde-
rungen an der Keimdriise.

Die Glandula pinealis involviert sich ihnlich wie der Thymus
bereits vor der Pubertiit, ihre Bedeutung ist also beim erwachsenen
Tiere und Menschen jedenfalls keine grofle. Bei diesem fiillt die
hauptsichlichste Funktion der Zirbeldriise in die Jahre der ersten Kind-
heit und es sind demgemill Erscheinungen wvon seiten der Driise vor-
wiegend in frithester Kindheit zu erwarten (Marburg).

Von dem normalen Organe soll nach Biedl withrend der Periode
seiner vollentwickelten Tatigkeit, also bis zum 7. Lebensjahre, ein be-
stimmter, allem Anschein nach hemmender Einflull auf die unbe-
hinderte Entfaltung der Keimdriise und vielleicht sekundir auf die
geistige Entwicklung ausgeiibt werden.

Experimentelle Entfernung der Glandula pinealis, wie sie Exner
und Boese an jungen Kaninchen vorgenommen haben, ergab, dald
die Operation ohne Schaden vertragen wurde und dall sich nach der-
selben keinerlei Folgeerscheinungen einstellten. Fo 4 hat Exstirpationen
der Gl. pinealis an jungen Hihnen und Hennen vorgenommen. Bei
den ersteren entwickelten sich die primaren und sekundiren Geschlechts-
charaktere frither als bei den Kontrolltieren. Hihne, die 8—11 Monate
nach der Operation getitet wurden, wiesen eine bedeutend stirkere
Ausbildung der Hoden und des Kammes auf.

Die klinischen Bilder der Zirbeldriisenerkrankungen hat Mar-
burg zu sondern unternommen. Er unterscheidet zuniichst den Hy po-
pinealismus, der mit abnormem Lingenwachstum, frihzeitiger Ge-
schlechtsreife, mit primaturer Entwicklung der primiren und sekun-
diiren Geschlechtscharaktere einhergeht. Hierher gehdren die Beob-
achtungen von Gutzeit, Ogli, Oestreich-Slawyk, v. Frankl-
Hochwart, Askanazy ete.

Beim Hyperpinealismus entwickelt sich als hervorstechendstes
Merkmal eine hochgradige Adipositas (Beobachtungen von Nothnagel,
Miiller, Daly, Kny, Konig, Falkson, Coats), in dem vorliufig

Tandler-Grosz, Grundlagen. 9
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noch verschwommenen Symptomenbilde des Apinealismus ist eine
auffillige Kachexie mit Dekubitus ete. hervorzuheben (Forster
Massot, Gowers, Nothnagel, Nieden und Ogle).

Die Einwirkung der Nebennieren auf die Geschlechtsmerkmale
und auf die komplementiren Drusen, vor allem auf die Keimdriise,
experimentell zu studieren, begegnet schon deshalb vorliufig uniiber-
windbaren Schwierigkeiten, weil es nicht mdaglich ist, Tiere nach Ent-
fernung der beiden Nebennieren liingere Zeit hindurch am Leben zu
erhalten. Hierzu kommt noch die weitere Schwierigkeit, dali es bis-
her noch nicht gelungen ist, die physiologische Funktion der beiden die
Nebennieren zusammensetzenden Anteile, Mark und Rinde, niiher zu
ergriinden. Es bleiben uns deshalb fiir unsere Analyse nur jene wenigen
Fille iibrig. in welchen Mifibildungen oder p: a,thn]ny%lw Verinderungen
der Nebennieren unter entsprechenden, scharf ausgepriigten klinischen
Symptomen zur Beobachtung kamen. Hierher gehiren der von Tandler
zitierte Fall von kongenitaler Hypoplasie der Nebenniere mit weit-
gehender Unterentwicklung der Testikel, ferner Verinderungen des
Hodens bei Morbus Addisoni, endlich Beobachtungen, wie die von
Thumin-Bortz erhobene, bei welcher die Entwicklung einer supra-
renalen Struma mit Aufhéren der Menses, Tieferwerden der Stimme,
Auftreten eines iippigen Bartwuchses einherging. Die Sektion erwies
hierbei kleine derbe Ovwvarien, in welchen keine Residuen abgelaufener
Owvulation auffindbar waren. Erwiihnen wollen wir noch den auffilligen
Befund der Nebennierenhyperplasie, Hyperplasie akzessorischer Neben-
nieren und solcher von in die Niere versprengten Nebennierenkeimen
bei weiblichen Scheinzwittern.

Zusammenfassung.

In dem ersten Kapitel der vorliegenden Arbeit haben wir zu zeigen
versucht, in welcher Art und Weise die geschlechtliche Differenzierung
der Lebewesen im phylogenetischen Sinne vorstellbar ist und sind zu
dem Ergebnisse gekommen, dall als der erste Schritt zur geschlecht-
lichen Differenzierung die Differenz der Gameten, Heterogamie, be-
zeichnet werden mufl, Wir haben deshalb die die Gameten charak-
terisierenden Eigenschaften als die primiren Geschlechtsmerkmale an-
gesprochen und ihnen die heterosomatischen gegeniibergestellt. Diese
enthalten demnach auch die Geschlechtsmerkmale der Keimdriisen,
welche gewdhnlich als die primiren Geschlechtsmerkmale bezeichnet
werden, so wie alle jene des ubrigen Soma, sekundire Geschlechts-
merkmale.

Fine sinngemiifie Betrachtung der Verinderungen, welchen die
heterosomatischen Eigenschaften der Individuen unterworfen sind,
zeigt nun einen gewissen Zusammenhang zwischen Verinderungen der
Gonaden und der restierenden Kirpermerkmale, welcher sich durch die
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Beobachtung normaler und pathologischer Vorkommnisse, sowie der
durch das Experiment geschaffenen Bedingungen als ein kausaler ent-
hiillt.  So leicht und einfach es meistens wird, diesen Zusammenhang
an sich festzustellen. so schwierig ist es, die Art dieses Zusammenhanges
aufzukliren. Unsere bisherigen Ausfithrungen haben bezweckt, das
Tatsachenmaterial darzustellen, welches uns einen Einblick in den
Umfang und die Art dieses Zusammenhanges ermiglichen soll. Hierbei
hat sich gw{*mt dali der Umfang dieses Zusammenhanges unterschiitzt
wurde, withrend die Art desselben nicht immer die richtige Deutung fand.
So konnten wir beispielsweise bei Besprechung der Kﬂﬁtmfmnhmlgeu
darauf hinweisen, dall die Kastration nicht das Sichtbarwerden der
heterosexuellen Merkmale, sondern wvielmehr jenes der Speziesmerk-
male hervorrufe und begiinstige. Wir konnten auch zeigen. dall Ent-
fernung der Keimdriise oder ihre Unterentwicklung — ganz abgesehen
von den in die Sexualsphiire gehérigen Ausfallserscheinungen — all-
gemein biologische Vorginge des Organismus, wie z. B. die somatische
Reife, beeintrichtigt und verzigert, ebenso wie die vorzeitige und be-
sonders starke Ausbildung der Gonaden eine Reihe von Erscheinungen
zeitigt, welche wir als pathologische Friithreife zusammenfassen.

Beziiglich der Art des Zusammenhanges konnten wir zeigen, dal}
er vielfach nur ein mittelbarer sei, vermittelt durch Driisen mit innerer
Sekretion, welche wir wegen ihres korrelativen Verhiiltnisses zur Keim-
driize als komplementire bezeichnet haben. Ja, beziiglich mancher
Veriinderungen driingt sich der Schluld auf, dali die Keimdriisen fur die
Wirkungen auf ein Erfolgsorgan nur als auslosendes Moment in Be-
tracht kommen.

Die  Analyse der morphologischen und physiologischen Erschei-
nungen, die Gegeniiberstellung der Keimdrisenfunktion und jener der
anderen Driisen mit innerer Sekretion haben uns weiters gelehrt, dall
nicht die Keimdriize als Ganzez, sondern nur ein bestimmter Abschnitt
derselben fiir jene Funktionen verantwortlich zu machen ist, welche
wir als innersekretorische von den generativen abzugrenzen bestrebd
waren. Dall die Wirksamkeit der Gonaden aunf das iibrige Soma
durch die Vermittlung innersekretorischer Vorgiinge stattfindet, be-
durfte keiner Beweisfithrung von unserer Seite.

Die Tatsache, dall Veriinderungen an den Keimdriisen solche im
Bereiche des ganzen Korpers nach sich ziehen, vor allem aber die auf
den Wegfall der Keimdriise gesetzmiibig eintretenden Ausfallserschei-
nungen, haben die Aufmerksamkeit auf das korrelative Verhiiltnis
zwischen Keimdriigsen und bestimmten Korpermerkmalen gelenkt. Die
auffilligsten Veriinderungen wurden dementsprechend zuerst mit dem
Sexus in Zusammenhang gebracht und derart als Geschlechtsmerkmale
erkannt. Je prompter sie in Erscheinung traten, um so leichter wurde
ihre Abhiingigkeit vom Keimdriisenausfall anerkannt. Ja, vielfach ist
die leichte Erkennbarkeit solcher Korrelationen als ein Malistab fiir
die Beurteilung einer Organeigenschaft als Geschlechtsmerkmal ver-
wendet worden, wihrend Abhiingigkeiten von anderen Driisen mit innerer

E.‘l
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Sekretion sich viel schwieriger zu erkennen gaben und damit eine ge-
wisse Selbstiindighkeit mancher Merkmale vortiuschen. Mit den fort-
schreitenden Erkenntnissen in der Lehre von der inneren Sekretion
haben wir in eine grolie Anzahl solcher Korrelationen Einblick gewonnen,
und damit erscheint die Einflublnahme der Keimdriisen anf bestimmte
somatische Merkmale ihrer exzeptionellen Stellung beraubt.  Wenn
sich auch solche Korrelationen, wie sie durch das Experiment oder durch
pathologische Vorginge aufgedeckt werden. nicht in ihrer biologischen
Reinheit zeigen, so sind wir doch auch aus dem Zerrbilde imstande,
auf das wahre Bild zu schlieBen. Bei dem Studium der einzelnen Ge-
schlechtsmerkmale ergibt sich auch insofern eine erhebliche Schwierig-
keit, als wir selbst an den eindeutigsten Geschlechtsmerkmalen nicht
einwandfrei anssagen konnen, wie viel davon Geschlechtsmerkmal im
engeren Sinne ist und zwar auch deshalb, weil wir die Ausdehnung der
Geschlechtsmerkmale bei der Betrachtung von Klassen. Ordnungen,
Spezies und Individuen nicht mit Sicherheit umschreiben koénnen.
Viele Merkmale haben als Geschlechtsmerkmale gegolten und sind es
heute gar nicht mehr. Und was andererseits zur Stunde noch als ein
indifferentes Organ gilt, kann morgen auf Grund neuver Erkenntnisse
bereits ein Geschlechtsmerkmal geworden sein. 8o hat man der Hypo-
physe frither mehr oder weniger mystische Funktionen zugemutet.
Sie galt dann als funktionslos und gehirt heute, mit Recht, in den Kreis
der zu den Keimdriizen komplementiren Driisen mit innerer Sekretion.
Wenn wir derzeit nur die Hrlmp}nw der graviden Frau von jener eines
Mannes zu unterscheiden vermigen, so -und wir wohl berechtigt, aus
den Erfolgen der jiingsten Vergangenheit auf die Zukunft schliefiend,
anzunehmen, dall es vielleicht schon demniichst gelingen werde. auch
die normale miinnliche Hypophyse von der weiblichen mit Sicherheit
zu unterscheiden. Damit wire aus einem Organe zunichst eine zur
Keimdriise komplementire Driise geworden und schlielilich sogar ein
Geschlechtsmerkmal. Wir haben dieses Beispiel, dem noch eine Reihe
anderer angefiigt werden konnten, hier vorgebracht, um zu zeigen,
wie flieBend die Grenzen zwischen sogenannten indifferenten Merk-
malen und Geschlechtsmerkmalen sind.

Indem wir nun an die Begriffsfassung der Geschlechtsmerkmale
herantreten, miissen wir zuniichst bemerken, dall wir jenes Prinzip,
welches bisher bei der Beurteilung derselben als leitendes verwendet
wurde, nicht gelten lassen kénnen. Man hat bisher unter Geschlechts-
merkmalen jene Merkmale verstanden. welche direkt oder indirekt mit
der Fortpflanzung in Zusammenhang stehen und hat sie, je nachdem
dieser Zusammenhang ein mehr oder weniger unmittelbarer war, als
primiire, sekundiire und tertiire unterschieden. Aus dem Vergleiche
der homologen Merkmale beider Geschlechter ergaben sich die Geschlechts-
differenzen. Nun ist aber die Zugehérigkeit eines Organs zum Fort-
pflanzungsakte oder gar die Entscheidung iiber die Notwendigkeit eines
solchen fiir den Akt der Fortpflanzung ein Moment, das sich vielfach
unserer Begutachtung entzieht, da wir die Wertigkeit bestimmter Funk-
tionen in Hinsicht auf den Fortpflanzungsakt vielfach gar nicht ab-
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schitzen kimnen. So z. B. ist die Notwendigkeit eines Eileiters fiir
den Fortpflanzungsakt der héheren Lebewesen wohl a priori einzusehen,
withrend der Zusammenhang des Geweihes, des miinnlichen Pracht-
kleides mancher Vogel mit dieser Funktion nicht ohne weiteres ersicht-
lich ist. Wir miissen uns deshalb bemiihen ein Kriterium zu finden,
das uns instandsetzt die Zugehorigkeit einer bestimmten Eigenschaft
zu den Geschlechtsmerkmalen eindeutig zu erkennen und zwar auf
Grundlage einer biologischen Reaktion, die durch die Gonaden aus-
gelost wird. Denn diese selbst als primire Geschlechtsmerkmale oder
nach Poll als essentielle sind es, welche die Geschlechtszugehirigkeit
eines Individuums eindeutig bestimmen. lhnen fillt eine doppelte
Aufgabe zu: Sie liefern die Gameten und stehen damit im Dienste der
generativen Funktion. aullerdem beeinflussen sie durch “Stoffe. die
ihrem innersekretorischen Anteile entstammen — Hormone — das
sSoma ihres Trigers.  Auf diese Beeinflussung reagieren die verschie-
densten Organe in gesetzmilliger Weise, allerdings verschieden, je nach-
dem die betreffende Gonade eine gesteigerte, verringerte oder ver-
inderte innersekretorische Funktion ausiibt oder ihre Funktion voll-
stiindig einstellt.  Also nicht der Zusammenhang mit dem Fortpflan-
zungsakte wiirde hiernach das Kriterium fiir die Geschlechtsmerkmale
abgeben, sondern die Reaktionsfihigkeit auf die Hormone der
Gonaden. Aber auch hier mull eine weitere Einschrinkung vor-
genommen werden. Denn nicht alle Organe, welche die besagte Reak-
tionsfihigkeit zeigen, sind als Geschlechtsmerkmale anzusehen, son-
dern nur jene, welche im Sinne der Spezies-, Ordnungs-
und Gattungsmerkmale wandlungsfihig sind und all das,
was an einem gegebenen Organ unter der Einwirkung
der Keimdriisenhormone wandelbar ist., ist eben Ge-
schlechtsmerkmal. Es wird notwendig sein, diese Definition des
niheren zu erliutern. Auf den Wegfall der Keimdriise reagieren bei-
spielsweise die Rohrenknochen durch die Verzégerung des Verschlusses
der Epiphysenfugen. auch die Epiphysenfugen der Beckenknochen
bleiben linger als normal offen. IDieses Offenbleiben der Epiphysen-
fugen ist aber kein Geschlechtsmerkmal, sondern die Reaktion eines
Erfolgsorgans auf den Ausfall der Keimdriize, wobei es gleichgiiltig
ist, ob die minnliche oder weibliche Keimdriise zum Ausfall gelangt.
Auf den Ausfall der minnlichen Keimdriise nimmt das Becken eine
bestimmte Form an, welche, wie wir gezeigt haben, als die asexuelle
Speziesform zu bezeichnen ist. Die gleichsinnige Reaktion ergibt sich
nach Wegfall des Ovariums. Vernichtung der Hormonwirkung der
heterologen Gonaden fiithrt also zu einer gemeinsamen Mittelform,
die, der Geschlechtsmerkmale entkleidet. die fiir die Spezies ..Mensch™
charakteristische Beckenform darstellt. Noch auffiilliger zeigt sich
dies beispielsweise am Horn des Rindes. Der Besitz des Hornes
iiberhaupt ist eine Spezieseigenschaft, die Form des Hornes stellt
ein heterologes Geschlechtsmerkmal dar. durch welches Stier und
Kuh voneinander wohl unterschieden sind. Nach der Frithkastra-
tion erhalten die beiden heterosexuellen Individuen eine und die-
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selbe Hornform, ihnlich wie sie eine und dieselbe Korperform erlangen,
Tandler und Keller konnten sogar zeigen, dali dieses Horn dem des
urspriinglichen Ahnen der heutigen Rinder, des Bos primigenius, ganz
auffillig Elt*ulw An dem Bovidenhorn ist nur die Form als Stier- und
Kuhhorn Geschlechtsmerkmal, nicht das Horn an sich, Ahnliches
liBt sich, wie Tandler gezeigt hat, auch fiir das Rentiergeweih durch-
fithren, welches beiden Geschlechtern zukommt, aber geschlechtlich
formverschieden ist.

Wenn demnach die Geschlechtsmerkmale durch ihre Wandelbar-
keit im Sinne der pr'i:.l("-i haraktere gekennzeichnet sind, so ergibt sich
daraus auch, dal} sie im ||h'|..|u§etwl|-»: hen Sinne verinderte Klassen-,
Ordnungs- und Speziesmerkmale darstellen, Beziiglich ihrer stam-
mesgeschichtlichen Erwerbung aber erhellt, dali die Ge-
schlechtsmerkmale nicht auf dem Wege geschlechtlicher
Zuchtwahl als Nova, sondern auf jenem Wege und durch
jene Mittel erworben worden sind, welche im Bereiche
des phylogenetischen Geschehens die Erwerbung der fiir
die Systemmerkmale charakteristischen Eigenschaften
ermbglichten, d. h. also, daB jedes Geschlechtsmerkmal
einmal ein Ordnungs-, Gattungs- oder Speziesmerkmal
gewesen ist,

Der Kiirze halber wollen wir diese die Stellung des Individuums
im zoologischen Systeme bestimmenden Merkmale im  Gegensatz
zui den  Geschlechtsmerkmalen als Systemmerkmale bezeichnen,
Wenn also die einzelnen Geschlechtsmerkmale veriinderte System-
merkmale darstellen, so ist es nur plausibel, dall sie einzeln in
ihrem phylogenetischen Alter voneinander verschieden sind. je nach-
dem ein bestimmtes Speziesmerkmal sich frither oder spiiter zum Ge-
schlechtsmerkmal differenziert hat und als solches in der Phylogenese
festgelert wurde. Ebenso wie wir berechtigt sind, bei den systemati-
schen Merkmalen die Wandelbarkeit um so ;_,L-ringv' anzuschlagen, je
ilter sie stammesgeschichtlich sind, konnen wir die gleiche E I‘-'Tl.":l‘l‘-.«f‘hi-lft
fiir die Gesc |'lh_'(!ht:-l'nl‘"lht'l'l.lli' postulieren. Tatsiichlich sehen wir auch,
dali die Wandelbarkeit, also die formale Reaktionsfihigkeit der einzelnen
Geschlechtsmerkmale eine ganz verschiedene ist, und so erklirt es
sich, dall z. B. nach Kastration bestimmte Merkmale vollkommen aus-
fallen, andere weniger priignant ausgebildet oder in ihrem Erscheinen
verzigert werden, wieder andere eine kaum merkliche Stérung erfahren.
Der geringere oder griiere Grad dieser Wandelbarkeit, umgekehrt
proportional dem phylogenetischen Alter, hat vielfach auch dazu ge-
fiihrt, einzelne Geschlechtsmerkmale in ihrer Abhingigkeit von der
Keimdriise verschieden hoch einzuschitzen. Wir werden auf diesen
Punkt bei der Besprechung der Priexistenz und der Unabhiingigkeit
der Geschlechtsmerkmale noch zurtickkommen. Wenn so nachge-
wiesen werden konnte, dall der Grad der Reaktion verschieden ist, so
kann auch gezeigt werden. dall die Art der Wandelbarkeit Differenzen
aufweist. So sehen wir eventuell Merkmale, die als Systemcharaktere
konstant waren, im Sinne der Periodizitiit "-L])g.,r-:=u<1|1(]ell‘ Hierher ge-
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hort die Tatsache, dall die Periodizitiit in der Entwicklung des Geweihes
bei manchen Cerviden nach der Kastration erlischt, unter bestimmten
morphologischen Verinderungen des Geweihes. Ahnliches sehen wir
auch bei Antilocapra americana, dem einzigen Cavicornier mit periodi-
schem Abwurf des Gehdrnes.

Unter diesem Gesichtspunkte sind wohl auch die iibrigen periodisch
auftretenden Geschlechtsmerkmale, die Brunstcharaktere, zu verstehen.
von denen wir wohl annehmen konnen., dall sie in letzter Linie durch
eine periodische Anderung der sie auslisenden Hormone hervorge-
rufen werden. Hier bildet sich mit dem Wegfall der Gonaden das be-
treffende Merkmal zuriick, um nie wieder seinen Héhentypus zu er-
reichen ; ebenso wird das Individuum der periodischen Brunstcharaktere
verlustig, wenn die Altersinvolution der Keimdriisen eintritt.

Wihrend das Verschwinden der periodisch auftretenden Merkmale
nach dem vorzeitigen Verlust der Gonaden sich mit jenem nach Alters-
involution derselben im allgemeinen deckt, sehen wir andererseits, dald
die konstanten Geschlechtsmerkmale in dem Grade und der Art ihrer
Reaktionsfihigkeit eine gewisse Abhingighkeit von jenem Zeitpunkte
zeigen, zu welchem die Wirksamkeit der Hormone endgiiltig unter-
brochen wird. Diese Differenz ist vielfach zuriickzufiihren auf die ge-
ringere Reaktionsfihigkeit, welche das Soma mit fortschreitendem
Alter zeigt, aber auch auf eine Komponente der innersekretorischen
Tiitighkeit der Keimdriise, welche vorderhand noch unbekannt ist. Denn,
abgesehen davon, dall die im hoheren Alter gleichsam erstarrten Formen
iiberhaupt eine geringere Wandlungsfihigkeit zeigen, unterscheidet sich
doch der Spitkastrat von einem gleichalterigen Individuum, dessen
Keimdriizsenfunktion physiologischerweise erloschen ist. Selbst passagere
Unterbrechungen resp. Herabsetzungen in der innersekretorischen
Tiitigkeit der Gonaden erzeugen der Kastration analoge Verinderungen
des Soma, wie sich dies an den Saugern beispielsweise in der Graviditit
zeigt.

Wir haben bisher die Wandelbarkeit der Geschlechtsmerkmale und
ihr korrelatives Verhiltnis zu den Keimdriisen besprochen. ohne auf die
Spezifizitit der Keimdriise beziiglich ihrer heterosexuellen Wir-
kung Riicksicht zu nehmen und wollen nunmehr auch dieses Verhalten
erirtern. Die Spezifizitit der Keimdriisen ist gerade in jiingster Zeit
durch die Untersuchungen Steinachs bewiesen worden. In Hinsicht
auf die leichtere Manifestation der urspriinglichen Speziesmerkmale
verhalten sich wohl die beiden Arten von Keimdriisen bei ihrem Weg-
fall gleich, wenn auch diese Tatsache vielfach auf den ersten Blick nicht
klar zutage zu treten scheint. Anders verhilt sich dies, wenn wir auf
jene extremen Geschlechtsmerkmale iibergehen, deren Ausbildungsart
so verschieden ist, dall sie bei dem einen Geschlechte ad maximum ent-
wickelt sind, beidem anderen vollkommen fehlen, wo alzo die Geschlechts-
differenzen am ausgepriigtesten sind. Vor allem ist zu bemerken. dall
die Grofle dieser Geschlechtsdifferenzen sich keinesfalls in Parallele
bringen lilit mit der phylogenetischen Stellung der betreffenden Art
in der Entwicklungsreihe. So sehen wir bei einzelnen Siugern diese
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Geschlechtsdifferenzen ganz besonders betont., bei anderen auf ein
Minimum reduziert, dhnlich verhilt es sich auch bei manchen Vigeln,
Fischen ete. Es lilit sich auch nicht aussagen, dafl bestimmte Merk-
male gleichsinnig einem bestimmten Geschlechte inhiirent sind. So ist
einmal das minnliche Geschlecht, ein anderes Mal das weibliche Ge-
schlecht durch besonders entwickelte Merkmale charakterisiert. Nur
beziiglich der ‘.ll‘d-i}i]flllllg der g{*nitalml subsidiiren Geschlechtsmerk-
male sehen wir im allgemeinen eine bestimmt gerichtete, ziemlich gleich-
milig vorwaltende Geschlechtsdifferenz. Auch hier lehrt die Betrach-
tung. dali es sich um die Umwandlung gewisser Speziesmerkmale handelt,
welche als solche beiden Geschlechtern, zumindest in ihrer Anlage,
eigentiimlich sind oder waren. Nur ist die Analyse entsprechend der
geringen Zahl von Beobachtungen eine viel schwierigere.  Wir méchten
le'H H‘»E*hpul das Verhalten (h"-, Geweihes bei den Cerviden anfithren.
Beim Hirschen besteht zweifellos beziiglich des Geweihes eine weitgehende
Geschlechtsdifferenzierung, die aber sofort ihre Auffilligkeit einbiifit,
wenn wir beriicksichtigen. dall, wie wir nachgewiesen haben, der Hirsch-
fiitus beiderlei Geschlechtes identische Geweihanlagen trigt. Erst eine
ausgebreitete, auf viele Arten mit dhnlich stark betonten Geschlechts-
differenzen sich erstreckende Untersuchung der Entwicklung solcher
Geschlechtsmerkmale wiire imstande, diese Frage weiter zu kliren.
Jedenfalls gewinnt durch den erwiihnten Befund die von uns propa-
gierte Lehre, dall die Geschlechtsmerkmale als umgewandelte System-
charaktere zu betrachten seien, eine gewichtige Stiitze. Es ste ht dem-
nach fest, dali bei beiden Geschlechtern die Anlage zum Geweih vor-
handen ist, eine Anlage, die sich beim nichsten Verwandten des Hirsches,
beim Renntier, bei beiden Geschlechtern voll entwickelt.

Man kénnte nun annehmen, dali trotz der morphologischen Gleich-
heit die minnliche Geweihanlage sich in ihrer Ausbildungsfihigkeit
von jener der weiblichen unterscheide, so dal gleichsam in dem Augen-
blicke. in welchem die Geschlechtszugehérigheit des Individuums be-
stimmt wird, auch die Entwicklungsfihigkeit der Geweihanlagen deter-
miniert sei, was nur eine Umschreibung der Tatsache. aber keine Er-
klirung bedeutet. Die zweite Maglichkeit ginge dahin, dali bei formaler
ldentitiit auch eine identische Ausbildungstendenz bei beiden Ge-
schlechtern vorhanden sei, dali unter der Einwirkung der miinnlichen
Keimdriise die Entwicklung eines Geweihes erfolge, unter jener der
weiblichen unterbleibe, dali also die Einwirkung der Gonade beziiglich
des Geschlechtes eine spezifische sei.  Allerdings haben wir bis zum
heutigen Tage nur wenige Beweise fiir einen hemmenden Einflull der
Keimdriise auf die Fortentwicklung gegebener Anlagen von Spezies-
charakteren. doch scheinen die Experimente von Steinach. der einen
hemmenden Einflull der weiblichen Keimdriise auf minnliche Geschlechts-
charaktere erweisen konnte, in diesem Sinne verwertbar. Ahnlich ver-
hiilt es sich auch mit der Mamma, welche urspriinglich nicht ein Ge-
schlechtscharakter, sondern ein Ordnungsmerkmal war und. als solches
allen Siugern beider Geschlechter eigentiimlich, schlielich zum Ge-
schlechtsmerkmale wurde. Auch dieses Organ mull nicht a priori in
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ménnlicher oder weiblicher Richtung priideterminiert sein, wie dies
Halban sagt., sondern es kann, wie die Experimente von Steinach
lehren. eine Abianderung in weiblicher Richtung erfahren. Die Versuche
von Steinach scheinen sogar zu beweisen, dall die Wandlungsfiithigkeit
der Mamma vom miinnlichen zum weiblichen Typus eine unerwartet
grolle und langdauernde ist. Auch die Mamma war demnach ein
Systemmerkmal, phylogenetisch wahrscheinlich bei den Promammaliern
entstanden, dann unter Funktionswechsel in den Dienst der Fort-
pflanzung getreten und damit zum Geschlechtsmerkmal geworden.
Wir haben oben als konstante und regelmillig ausgebildete Ge-
schlechtsdifferenzen die Genitalorgane angefiihrt und mdéchten nun
das hisher verwendete Prinzip fir die Erklirung der Geschlechtsmerk-
male auch fiir diese Organe in Anwendung bringen. Wie schon bei
der Besprechung des Hermaphroditismus Imnulgplmhen ist die land-
linfige Meinung von der hermaphroditischen Anlage der Genitalien
von der Hand zu weisen. Wir haben der seinerzeit von Tandler ge-
gebenen Erklirung folgend ausgefilhrt, dall der Ductus Wolffii und
der Ductus Miilleri nicht homodyname Organe darstellen,
sondern in einer anderen Weise zu deuten sind. Da die Ausfithrung der
Gameten aus dem Leibesinnern wohl eine der kardinalsten Notwendig-
keiten im Interesse der Fortpflanzung bedeutet. ist es erklirlich, dal}
sich solche Ausfilhrungsapparate schon friihzeitig in der Phylogenese ent-
wickelt haben miissen. Sie hatten die Bestimmung als vollkommen homo-
dyname Bildungen bei den miinnlichen Individuen die Mikrogameten,
bei den weiblichen die Makrogameten nach auBen zu befordern. Mit
der fortschreitenden Komplikation des Fortpflanzungsaktes werden
benachbarte Anteile des Kérpers, welche Systemeigenschaften dar-
stellen, unter partiellem oder totalem Funktionswechsel in den Dienst
der Geschlechtsfunktion treten und damit zu Geschlechtsmerkmalen
werden. So sehen wir dies beispielsweise beim Vornierengang. Aber
auch urspriinglich gewill nicht mit dem Urogenitalsystem zusammen-
hiingende Eigenschaften sind im Sinne der Geschlechtsmerkmale ab-
geindert worden. Wir mdchten an dieser Stelle nur erinnern an die
zu einem Kopulationsorgane umgewandelten Bauchflossen der Roche
oder an die an der Kloakendffnung befindlichen krallenartigen Kopu-
lationsorgane der Boiden, welche aus den Rudimenten der hinteren
Extremititen hervorgegangen sind. Die vergleichende anatomische
I"-'Ptr:mhttmg der Geschlechtswerkzeuge im engeren Sinne des Wortes
zeigt eine solche H['u-hlmltlglwlt an schopferischen Moglichkeiten, um
das erstrebte Ziel zu erreichen, dali es kaum zweifelhaft erscheint, dal}
auch hier wieder in der Phylogenese urspriinglich variable System-
merkmale in den Dienst der Geschlechtsfunktion getreten =sind. Und
so wie wir bei den iibrigen sekundiiren Geschlechtsmerkmalen nach-
weisen konnten, dall auch phylogenetisch alte variieren, resp. wandel-
bar sind, so ist es kaum fraglich, dall auch die einzelnen Ab-
schnitte des Genitales, in verschiedenen Etappen der Phylogenese aus
vorhandenen Systemmerkmalen umgewandelt, eine verschieden grolie
Wandelbarkeit zeigen miissen. So sehen wir von den Fischen aufwiirts
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die tubultsen Anteile des Genitales bereits entwickelt, demnach am
frithesten festgelegt und auch am wenigsten wandelbar. Ahnlich wie aus
dem Vornierengang ein Anteil des Geschlechtsapparates geworden ist,
kénnen wir uns auch vorstellen, dal die {ibrigen Anteile des Genitales
aus Systemmerkmalen hervorgegangen sind, um so mehr, als wir nach-
weisen konnen, dall einzelne derselben in einem bestimmten Stadium
der Ontogenese bei beiden Geschlechtern vollkommen gleich sind.  Wir
wollen das Gesagte an dem Penis und der Klitoris der Siuger des nitheren
auseinander setzen. In einem bestimmten Stadium der Entwicklung
sind dieselben als Genitalhécker einander so iihnlich, dall man daraus
eine hermaphroditische Anlage erschlossen hat, aus welcher sich erst
spiiter das entsprechende miinnliche resp. weibliche Geschlechtsmerk-
mal entwickelt. Wir sind nun der Ansicht, dal} dieser Genitalhdcker
in seiner urspriinglichen Form ein Systemmerkmal fiir simtliche
Siiuger dargestellt habe, welches vielleicht als Wollustorgan mit der Ge-
schlechtsfunktion in irgend einer Bezichung stand.  So wie nun aus der
heute unbezweifelbaren fiir beide Geschlechter vorhandenen Anlage des
Geweihes beim Hirschen, die doch als Systemmerkmal anerkannt werden
kann, die heterosexuellen Geschlechtsmerkmale geworden sind, sind
aus dem Svstemmerkmale | Geschlechtshicker™ Penis resp. Klitoris
hervorgegangen. Als eine Stiitze dieser Ansicht miissen wir noch an-
fithren, dal} ein dem Penis der Siuger homodynames Organ, der Rep-
tilienpenis und sein Homologon beim weiblichen Geschlecht, aus einem ganz
anderen Systemmerkmal hervorgegangen sein diirften. Es ist daher wohl
kaum zu viel gesagt., wenn wir behaupten, dall es gelingen konne, auf
diesem Wege siimtliche Anteile des Genitales als abgewandelte System-
merkmale zu erkliren. Und in Anwendung des Prinzipes des phylo-
genetisch verschieden hohen Alters wird es auch verstindlich, warum
diec Wandelbarkeit in den einzelnen Abschnitten des Genitales eine
graduell so verschiedene ist. Wir haben bisher immer wieder betont,
dali mit dem Fortfall des Geschlechtsmerkmales das {ntnpl'{-ciwnd{-
systemmerkmal um so deutlicher zutage tritt und haben uns vor allem
dagegen gewendet, dali die Ansicht, nach welcher der Verlust eines
Geschlechtsmerkmales das heterosexuelle Merkmal zum Vorschein
bringe, zu Recht bestehe. Als eine der wichtigsten Stiitzen fiir die ge-
liufige Vorstellung. daB beispielsweise ein  weibliches Geschlechts-
merkmal nach Wegfall der Keimdriisen in ein miinnliches um:-_ullhlg( n
kinne, hat immer die Arrhenoidie gegolten und doch Lilit sich auch
hier wieder zeigen, dall die beziigliche Anschauung nicht aufrecht ge-
halten werden kann. Wir wollen dies zuniichst am Barte des Men-
schen erweisen. Man hat vielfach das Auftreten von Barthaaren bei
Frauen zur Zeit des Klimakteriums als ein Umschlagen in den miinnlichen
Typus bezeichnet. Wir konnten dagegen nachweisen, dall auch der
minnliche Frithkastrat im Alter einen Bart bekommt, der nach seiner
Lokalisation und seinem Aussehen jenem gleicht, den man bei Frauen
als Altweiberbart bezeichnet. Es entwickelt sich demnach ein be-
stimmter Behaarungstypus vollkommen unabhingig von der Keim-
driise und man kann diese Bartform wieder als ein Systemmerkmal,
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das beiden Geschlechtern gleichmiilig zukommt, bezeichnen. Diesem
Speziesbart, wenn der Ausdruck gestattet ist, entstammt erst der Bart
des Mannes. Der Spezieshart tritt unabhiingig von den Keimdriisen,
allerdings sehr spiit, im Individualleben anf und ist, wie andere Spezies-
merkmale, nach Rasse oder Schlag variabel. Durch die ausgezeichneten
Untersuchungen von Friedenthal iiber die Terminalbehaarung
des Menschen gewinnt diese ganze Deduktion noch an Wahrscheinlichkeit,
denn auch der Speziesbart ist unter den Begriff der Terminalbehaarung
zu subsumieren. Auf diese Weise also kann man eine als Arrhenoidie
bezeichnete Eigenschaft beim menschlichen Weibe erkliiren, ohne zu
der Aussage Zuflucht nehmen zu miissen, dall der Fortfall der Keim-
driisen das Umschlagen in die heterosexuelle Richtung bewirkt, und
auch die bei anderen Lebewesen beschriebenen arrhenoiden Erschei-
nungen lassen sich in ihnlicher Weise erkliren. Damit fillt aber auch
jene weitere Argumentation, nach welcher die Arrhenoidie eine Spit-
manifestation der hermaphroditischen Anlage darstelle und eigentlich
auch der Begriff der Arrhenoidie selbst. Dasselbe gilt mutatis mutandis
auch fiir die Thelvidie, jene Erscheinung, bei welcher die ménnlichen
Geschlechtsmerkmale spiiter in die weiblichen umschlagen sollen.

Beziiglich unserer Stellungnahme zum Hermaphroditismus miissen
wir auf das in dem betreffenden Kapitel Gesagte verweisen. Doch
mochten wir hier wiederholen, dall auch der von vielen Autoren als fiir
ihre Argumentation besonders beweisend angefiihrte Befund von Tour-
neux nicht zu Recht besteht. Dieser Autor beschrieb bekanntlich am
Maulwurfsovarinm Gebilde ., welche er fiir embryonale Hoden hielt
und demnach als Reminiszenzen an die urspriinglich hermaphroditische
Anlage bezeichnete. Untersucht man nun Maulwurfsovarien, so findet
man wohl die von Tourneux beobachteten Gebilde, doch lilit sich zeigen,
dali es sich nicht um Hodenrudimente, sondern um Anhiufungen von
Zwischenzellen handelt, ihnlich wie am Ovar des Pferdes oder des Esels.
Dal} viele Erscheinungen beim Hermaphroditismus, welche als heterologe
Geschlechtsmerkmale bezeichnet wurden, besser als Systemmerkmale
anzusprechen wiren, haben wir an gegebener Stelle hervorgehoben,
ebenso wie wir der Meinung Raum gaben, dall die als Hermaphrodi-
tismus bezeichnete MiBbildung sich nicht auf den generativen Anteil
der Keimdriisen beschrinken miisse, sondern dall sie auch ausschliel3-
lich die innersekretorischen Elemente betreffen konne.

Wir haben bisher den Begriff der Geschlechtsmerkmale sowie ihre
Stellung zu den Systemmerkmalen, weiters auch ihre Abhiingigkeit
von der innersekretorischen Wirksamkeit der Gonaden einer Erklirung
zugiinglich zu machen versucht. Hierbei haben wir die Entstehung
der Geschlechtsmerkmale vom Standpunkte der phylogenetischen Be-
trachtungsweise erirtert, ohne die Entwicklung der Geschlechtsmerk-
male am Individuum zu beriicksichtigen. Es soll nun im folgenden
unsere Aufgabe sein gleichsam den ontogenetischen Weg. den die Ge-
schlechtsmerkmale nehmen, zu untersuchen. Unser Standpunkt ist
durch die Stellungnahme zur Frage der Geschlechtsbestimmung bis zu
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einem gewissen Grade gegeben und die Griinde fiir diese Stellungnahme
haben wir sowohl in der Einleitung als auch bei der Besprechung des
Hermaphroditismus  auseinandergesetzt.  Wir gehen hierbei von der
heute wohl ziemlich fundierten Ansicht aus, dali die Geschlechtszuge-
hirigkeit i‘illf_"ﬂ Individuums spiitestens im Momente der Befruchtung
entschieden sei. ohne uns um die geschlechtsbestimmenden Ursachen
welter zu thmlm'm Wir miissen demnach sagen, dall die Geschlechts-
zugehirigkeit zu den priiexistenten  Eigenschaften des befruchteten
Fies gehirt, ohne dal wir allerdings mit unseren heutigen Hilfs-
mitteln imstande sind, sie in diesem Stadium der Entwicklung fest-
zustellen.

In der gleichen Lage befinden wir uns auch bei einer ganzen
Reihe bereits potentia vorhandener anderer somatischer Eigenschaften,
die wir gleichwohl als priiexistent zu bezeichnen pflegen. Wir sind uns
dessen wohl bewulit, dall die Frage nach dem Wesen der Priexistenz
und nach dem Grade derselben Iumglu h aller Eigenschaften des kiinftigen
Individuoms wohl zu den kardinalen gehort, aber bis zum heutigen
Tage unbeantwortet geblieben ist. Es kann daher die Frage nach der
Wesenheit der Priexistenz der Geschlechtsmerkmale hier keine Ant-
wort finden, es soll nur jene nach dem Grade derselben einer Analyse
unterworfen werden. Es unterliegt keinem Zweifel, dall wir berechtigt
sind, die Systemmerkmale des kiinftigen Individuums im befruchteten
Iii als priexistente zu betrachten. HKEs gehort ja zu den alltiglichen
Wahrheiten, dafi aus der Kopulation der beiden Gameten m"rtrlmthm
Eltern immer ein artgleiches Produkt hervorgeht, das ]mtmmill voll-
kommen determiniert ist, d. h. alle Systemmerkmale bereits in sich
birgt. Diese Merkmale werden, wie bekannt. in einer bestimmten
Reihenfolge manifest, wir kennen vielfach den zeitlichen Ablauf der
Manifestationsdaten. ohne iiber die auslisenden Ursachen orientiert
zu sein.  Wenn wir nun supponieren, dall ein Individuum in der-
selben Zeit, in welcher seine Systemzugehorigkeit bestimmt wurde,
auch geschlechtlich determiniert wurde, so sind wir wohl berechtigt
alle jene Gesetze, welche fur die Zugehorigkeit zu einem bestimmten
system (Klasse, Ordnung, Spezies) gelten. auch fiir die Geschlechts-
zngehirigkeit als wirksam zu erachten. Daraus ist zu ersehen, daB im
Prinzip die Frage nach der Priexistenz der einzelnen Geschlechtsmerk-
male ebenso zu beantworten ist, wie jene nach der Priiexistenz der
Systemmerkmale. Nur der Grad ihrer Priexistenz unterscheidet sich
insofern, als sie nur so weit als priiexistent bezeichnet werden kiénnen,
als sie eben Systemmerkmale sind. Hier setzt nun die Wirksamkeit
der spezifischen Gonade ein, sie ist es, welche das Systemmerkmal
zum Geschlechtsmerkmal abwandelt, und je nach dem phylogeneti-
schen Alter der einzelnen Korpereigenschaft wird es auch in der Onto-
genese mehr oder weniger festgelegt und dementsprechend priidetermi-
niert sein.  Je junger also in der Ontogenese ein Geschlechtsmerkmal
ist, um =0 mehr wird es in seiner Manifestation an die Wirkung der
Keimdriisenhormone gebunden sein.  Vielfach manifestieren sich ja
solche Gesehlechtsmerkmale erst im postembryonalen Zustande, und



}Eusummr_&nfnssnng, 141

wir halten diejenigen von ihnen fiir die von den Keimdriisenhormonen
am meisten abhiingigen, die sich am spitesten manifestieren. Als eine
Voraussetzung hierbei miissen wir annehmen, dall der innersekretori-
sche Anteil der Keimdriise schon im Embryonalleben befihigt ist,
Hormone zu produzieren. Diese Annahme it sich wohl durch eine
grolie Reihe von Beobachtungen stiitzen, wenn wir auch Genaueres
iiber den Zeitpunkt, zu welchem diese Produktion einsetzt, nicht an-
geben konnen.  Da zweifellos nicht allein die Keimdriise im Embryonal-
leben Hormone liefert, sondern auch die anderen Driisen mit innerer
Sekretion, so mull auch ihnen ein gewisser Einflui auf die soma-
tische Gestaltung des Individuums zugesprochen werden und die Keim-
drisenwirkung kann nur als eine Komponente der Gesamtheit inner-
sekretorischer Einfliisse angesprochen werden.

Was nun die in der Literatur niedergelegten Ansichten iiber die
Priexistenz der Geschlechtsmerkmale betrifft, so liegen diesbeziiglich
folgende Meinungen vor. IDie eine geht hauptsiichlich dahin, dafi
die Geschlechtsmerkmale als priexistent von der Keimdriise mehr oder
weniger vollkommen unabhingig sind, die andere betont hingegen
die Abhiingigkeit der Geschlechtsmerkmale von der Keimdriise, withrend
eine dritte vermittelnde Anschauung dahin geht, dall die Geschlechts-
merkmale in ihrer Anlage unabhiingig. in ihrer Ausbildung aber ab-
hiingig von der Keimdriise sind. Da die iltere Literatur eine eingehen-
dere Analyse dieser verschiedenen Ansichten meistens vermissen lilt.
wollen wir auf eine genauere Anfithrung derselben um so leichter ver-
zichten, als ja in den nunmehr zu besprechenden neueren Arbeiten die
Anschauungen der ilteren Autoren ausfiihrliche Beriicksichtigung ge-
funden haben. Es wird sich vielleicht empfehlen, mit einem kritischen
Referate der Arbeit von Herbst ,.Uber die formativen Reize* zu be-
ginnen. Herbst versteht unter . formativen Reizen' jene Auslisungs-
ursache, welche in qualitativer Hinsicht bestimmt charakterisierte Ge-
staltungsprozesse einleitet und beschiiftigt sich in dem Abschnitte . Innere
formative Reize'* auch mit der Frage nach der Entwicklung der sekun-
diiren und primiiren Sexualcharaktere. Die Tatsachen, welche auf
eine ursiichliche Beziehung zwischen Geschlechtsdriisen und sekun-
diaren Sexualcharakteren hinweisen, sind von ihm in ihrer Ginze der
Literatur entnommen. Dahin gehoren die parasitire Kastration von
Giard, der immer wieder zitierte Buchfink von Max Weber, die
Fille von Androgynie von Tichomiroff u. a., weiters die Angaben
von Roerig, der immer wieder auftauchende Bericht von Roberts,
die Arbeit von Pelikan und ein Fall von Polayllon. Was die An-
gaben von Roerig betrifft, kann man doch, wie frither gezeigt. nur
wenige derselben als Tatsachen betrachten. Beziiglich der Androgynie
und des Hermaphroditismus haben wir das Notige bereits in dem be-
treffenden Kapitel auseinandergesetzt. Ebenso haben wir wiederholt
Gelegenheit genommen darauf hinzuweisen, dall die anch von Herbst
geteilte Meinung, das Skelett eines minnlichen Frithkastraten sei dem
weiblichen fhnlich, eine irrige sei. Es ist uns daher unbegreiflich. wie
Herbst den einwandsfreien Angaben Beckers die Meinung entgegen-
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setzen konnte. dall die Atrophie der Keimdriisen den heterosexuellen
Typus zum Vorschein bringe. Es ist iiberhaupt der grundlegende Trr-
tum der Herbstschen Auffassung darin zu ersehen, dal er die Aus-
fallserscheinungen nach Kastration, Unterentwicklung der Keimdriisen
und Unterfunktion als ein Llllh{}l]ﬂg{'n in den heterosexuellen Tvpus
auffalit, eine Anschauung. die wohl bis zum heutigen Tage vielfach ge-
teilt wird, deren Unhaltbarkeit wir im vorhergehenden erwiesen zu
haben glauben.

Die angefiihrten Fille geniigen nach der Meinung von Herbst,
um einen |, formativen Yusammenhang zwischen Geschlechtsdriisen und
sogenamnten sekundiiren Sexualcharakteren zu beweisen™. Beziiglich
der Art dieses Zusammenhanges meint er, dall .er jedenfalls nicht
derartig ist. dal die minnlichen Keimdriisen die Entste-
hung der miinnlichen Sexualcharaktere und die Ovarien die
der weiblichen auf irgend eine Weise veranlassen™, denn sonst
kinnten weibliche Vigel nicht hahnenfederig werden oder die in der
Jugend kastrierten miinnlichen Individuen keine weiblichen Charaktere
erhalten.

Man ersicht schon aus diesen wenigen Siitzen, wie Herbst unter
dem Einflusse der schon charakterisierten fdthl]["l'l '\nr‘unwt.r,ung Zu
unhaltbaren Schliissen gelangt. Seine Argumente fallen in sich zu-
sammen, wenn wir die von uns vertretene Anschauung, dall die Kastra-
tion die asexuelle, also die Speziesform, zum Vorschein bringt, in die
Beweisfuhrung aufnehmen. Herbst gelangt auf Grund der angefiihrten
Sitze zu seiner ersten Konklusion, welche lautet: . Ide sekundiiren
sSexualcharaktere konnen sich also ohne das Vorhandensein der ent-
sprechenden Geschlechtsdriisen entwickeln oder richtiger gesagt, zu
entwickeln beginnen™. Dieser Satz erscheint um =o unbegreiflicher,
als er nach seinem Wortlaute und bei folgerichtiger Anwendung der
von Herbst gegebenen Definition des formativen Reizes eine Negation
des formativen Reizes beinhaltet. Allerdings, sagt Herbst, hanrile
es sich dabei nur um den Beginn, nie aber um die absolute Vollendung
der Entwicklung und sieht in der Tatsache, dall bei weiblichen Cer-
viden mit atrophischen Ovarien zwar \'.:f:uﬂll{* aber keine vollstiindig
entwickelten auftreten, eine Stiitze dieser E',mu(.hmn]mng

Die zweite These von Herbst lautet: | Zur vollstiindigen normalen
Ausbildung der sekundiren Sexualcharaktere ist also das Vorhanden-
sein der entsprechenden Keimdriise, und zwar im funktionierenden
Zustande unerlililich.” Er paraphrasiert sie mit den Worten: . Die
Geschlechtsdriisen rufen die sekundiren Sexualcharaktere nicht hervor,
sondern fachen deren Entwicklung nur an, so daB sie normal bis zu
Ende verliuft.”

Aufler diesen positiven Wirkungen der Keimdriise supponiert ihr
Herbst noch negative, die verhindern sollen, dal} die sekundiiren Sexual-
charaktere des entgegengesetzten Geschlechtes in Erscheinung treten,
wie dies auch schon andere Autoren getan haben und sieht wieder in
dem angeblichen Auftreten des heterosexuellen Merkmales als dem
Resultate der fortgefallenen Hemmung bei Kastration einen Beweis
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fiir diese Auffassung. Ja, er geht sogar so weit, das Geweih fruchtbarer
Cervidenweibchen dadurch zu erkliren., dall es in diesen Fillen den
Keimdriisen gelungen sei, die Geweihbildung nur bis zu einem ge-
wissen Grade zu hemmen. Bei Besprechung der mutmabBlichen Be-
ziechungen zwischen Geschlechtsdriisen und duberen Geschlechtsorganen
geht Herbst von der allgemein bekannten Auffassung aus. dali die
weiblichen Genitalien ein auf einer fritheren Entwicklungsstufe stehen
gebliebenes Stadium einer urspriinglich bei beiden Geschlechtern iden-
tischen Anlage darstellen und wirft die Frage auf, welche Ursachen
dafiir verantwortlich zu machen sind. dall die Entwicklung beim miinn-
lichen Geschlechte bis zu Ende verliuft, withrend sie beim Weibe friiher
sistiert; weiters, ob hier ein Einflull der Keimdriisen vorliege, oder ob
sich dullere und innere Geschlechtsorgane ganz unabhiingig voneinander
entwickeln. Unter Berufung auf Fille von Pseudohermaphroditismus
verus beim Menschen und beim Tier beantwortet Herbst diese
Fragen dahin, dall die weiblichen Geschlechtsdriisen die Entwick-
lung der dufleren Genitalien bis zum minnlichen Typus verhindern,
doch miissen sie in einem bestimmten Zeitpunkte hemmend eingreifen;
konnen sie das nicht, so entwickeln sich die Anlagen zum minnlichen
Typus weiter. Die Ausbildung des miinnlichen Typus kann auch ohne
Hoden vor sich gehen. Zur vollstindigen normalen Ausbildung der
dulleren minnlichen Genitalien ist die Anwesenheit normaler minn-
licher Keimdriizen wihrend der in Frage stehenden Entwicklungs-
periode notwendig.

Die verschiedenen Fille von Hermaphroditismus, welehe sich mit
diesem Gesetze allein nicht erkliren lassen, zwingen Herbst zu der
allerdings auch ihm nicht sympathischen Annahme, dall atrophierte
Hoden sozusagen die Entstehung der aulieren minnlichen {:{‘h("lh’ﬂhtb—
organe verhindern und nur die Aushildung des weiblichen Typus zu-
lassen, withrend atrophierte Ovarien gerade umgekehrt. also annihernd
wie normale Hoden wirken wiirden. Auch auf die Ausbildung der
Leitungswege und den auf diese geiibten Einflull der Geschlechtsdriisen
kommt Herbst zu sprechen. Nach der von ihm akzeptierten Ansicht
besitzt das Urogenitalsystem im geschlechtlich indifferenten Stadium
jederseits je einen Ductus Wolffii und einen Ductus Miilleri, aus welchen
sich, je nachdem sich die indifferenten Keimdriisen zum Hoden oder
zum Ovarium differenzieren, die entsprechenden inneren Genitalien
entwickeln. Auch hier kommt wieder die hemmende oder férdernde
Einwirkung der Keimdriisen zur Geltung. . Ein entwicklungsfordernder
Einfluli der Keimdriisen auf die Ausbildung der Geschlechtsginge ist
wohl nicht zu bestreiten. obwohl ein entwicklungsauslésender ihnen
nicht zukommt.”* Fille von Pseudohermaphroditismus und Herm-
aphroditismus werden als Belege dafiir herangezogen. dall die Ent-
stehung der Leitungswege durch die Keimdriisen nicht ausgelist wird.

Neben diesem nur fordernden Einflull besitzen aber die Geschlechts-
driisen einen hemmenden auf die Entwicklung der Ginge des entgegen-
gesetzten Geschlechtes.  Der formative Einflull der Geschlechtsdriisen
anf die Geschlechtsginge ist in seiner Wirkung an ein bestimmtes Ent-
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wicklungsstadium gebunden.  In der im Anschluf zu besprechenden
Arbeit Halbans findet sich vielfach auch eine Kritik der eben mitge-
teilten Thesen von Herbst. Aus diesem Grunde empfichlt es sich zu
manchen derselben erst spiter Stellung zu nehmen, so weit dies nicht
schon hier geschehen ist. FEs sei nur schon hier betont. dal
fast alle Argumente fiir die Kausalitit des normalen Geschehens aus
dem Gebiete der Millbildungen, dazu noch so seltener wie des Herm-
aphroditismus verus, genommen sind. ein Vorgang. der wohl vielfach
geiibt. aber nicht als erkenntnisférdernd bezeichnet werden kann.

In seiner Arbeit iiber die Entstehung der Geschlechtscharaktere
wirft Halban zuniichst die Frage auf, ob die Keimdriise eine formative
Wirkung fiir die Entstehung der homologen Geschlechtsorgane besitzt.
Er referiert die bereits zitierten Fille Grubers von Anorchie und dedu-
ziert daraus, daBl die Entstehung der miinnlichen Geschlechtsorgane
nicht an das Vorhandensein der Keimdriise gebunden ist.  Wir haben
die Fille von Anorchie einer Kritik unterworfen und sind zu dem
Ergebnisse gelangt, dal die beziigliche Kasuistik im positiven Sinne
nicht verwertet werden kénne. Ahnlich verhilt es sich auch mit
den Fiillen von doppelseitiger Anovarie. Nur mit dem Unterschiede.
dali hier eine Reihe von Fillen bekannt ist. in welchen bei Aplasie der
Ovarien vollkommenes oder partielles Fehlen des Uterus. der Tuben
und der Vagina beschrieben wurde. Trotzdem geht fiir Halban aus
diesen Fillen mit Sicherheit hervor, dafi die intstehung der dulleren
und inneren weiblichen Geschlechtsteile nicht vom Vorhandensein der
Ovarien abhiingig ist. FEr gelangt, gleich Herbst, zu dem Schluf-
satze, dall die Entstehung der Geschlechtsorgane von der Keimdriise
nicht abhingig sei. Gegen die vor allem von Herbst vertretene Hypo-
these. dali die Keimdriise einen hemmenden EinfluBl auf die Entwick-
lung der Genitalien des anderen Geschlechtes ausiibe, fithrt Halban
die Fille von GenitalmiBbildungen und den Pseudohermaphroditismus
ins Feld. Die speziell von Lenhossék propagierte Ansicht von der
Bestimmung des Geschlechtes vor der Furchung, resp. schon in den
Gameten, iibertrigt Halban auch auf die iibrigen Geschlechtsorgane,
indem er auch fiir sie ein indifferentes Stadium in Abrede stellt und
erklirt auf diese Weise sowohl den Pseudohermaphroditismus als den
Hermaphroditismus verus. Physiologisch sei, daB die Anlage der Keim-
driisen auf beiden Seiten die gleiche ist, so dal} sich beiderseits entweder
Hoden oder Ovarien entwickeln. ,,Nun kommt aber durch irgend eine
Ursache, die wir absolut nicht niiher kennen, manches Mal eine Stirung
dieses Prinzipes zustande und wir finden dann Individuen, welche z. B,
auf der einen Seite einen Hoden. auf der anderen Seite ein Ovarium
besitzen.  Dann entsteht ein sogenannter wahrer Hermaphroditismus™.
Man darf wohl sagen, dafl diese Erklirung ebenso einfach wie unzureichend
ist. Die uns allen, Halban miteingeschlossen, unbekannte geschlechts-
bestimmende Ursache bestimmt die Anlage der iibrigen Genitalien,
entsprechend demselben Geschlechte, dem auch die Keimdriise ange-
hért. Irrt sie sich einmal, dann entsteht der sogenannte Hermaphro-
ditismus. Nachdem Halban auf diese Weise den Beweis geliefert hat,
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dali den Keimdriisen kein Einflul auf die Entstehung des Genital-
apparates zugeschrieben werden kann. legt er sich die weitere F rage
vor, ob ihnen ein Einflul auf die volle Entwicklung und Ausgestaltung
zukomme und nennt diese Wirkung eine protektive. KErgibteinesolche
Einwirkung biz zu einem gewissen Grade zu. indem er sagt, .in der
Regel allerdings ist, wie wir gesehen haben, die volle Entwicklung nur
unter dem protektiven Einflul der Keimdriise moglich™. Fir die
Entstehung der Geschlechtsorgane ist demnach die Keimdriise nicht
notwendig, nur fiir deren Ausbildung. Vergleicht man damit die Sitze
von Herbst: ..lhre (der Geschlechtsgiinge) Entstehung wird nicht
durch die Driisen (Keimdriisen) ausgelost.  Zur vollstindigen normalen
Aushildung ist aber die Anwesenheit der Geschlechtsdriisen notwendig*,
g0 mull man sagen. dall sie durch Halban nur mit dem Worte
protektiv: bereichert worden sind.

Die solcherart fiir die Geschlechtsorgane gewonnenen Resultate
iibertrigt nun Halban auch auf die sekundiren Geschlechtscharaktere
und kommt, gerade =0 wie Herbst, zu dem Ergebnisse, dal} die Keim-
driise fiir die Entstehung der sekundiren Geschlechtscharaktere nicht
notwendig sei. Wihrend aber Herbst hierbei die hemmende Wirkung
der Keimdriisen auf die Entstehung der heterologen sekundiren Ge-
schlechtsmerkmale in seiner Argumentation verwendet, bestreitet
Halban eine solche Wirkung, indem er die von Herbst angefithrten
Angaben der Literatur als nicht stichhaltig bezeichnet. s soll dahin-
gestellt bleiben, ob sich diese letzteren von jenen, die Halban selbst
im Sinne seiner Beweisfilhrung verwendet, wirklich so sehr in ihrer
Verlililichkeit unterscheiden. Die Steinachschen Experimente, auf
welche wir noch zu sprechen kommen werden, scheinen zugunsten
der Herbstsechen Anschauung zu sprechen, denn dieser Autor be-
schreibt ganz ausdriicklich den hemmenden FEinfluli der weiblichen
. Pubertiitsdriise”” auf minnliche Geschlechtscharaktere,

Poll, dem wir eine Reihe ausgezeichneter Studien anf dem Ge-
biete der Geschlechtscharaktere verdanken, beschiiftigt sich in einer
derselben .. Zur Lehre von den sekundiren Sexualcharakteren™ auch
mit dem theoretischen Teil dieser Lehre und gibt jene Einteilung der
Geschlechtsmerkmale, welche wir als die derzeit beste bezeichnen miissen.
Seine  Auseinandersetzungen sind hauptsichlich methodologische. Er
hebt mit Recht die besondere Wandelbarkeit der Sexualcharaktere
hervor, spricht von ihrer Versibilitit, die sich anf Grund adiaquater
und inadiquater Reize auslosen lillt. Er unterscheidet zwei Kate-
gorien von Umwandlungen. die eine bezeichnet er als leichte und sinn-
gemille. Hierher gehdren beispielsweise die Daumenschwiele der minn-
lichen Amphibien, Kamm und Kehllappen beim Haushahn ete.  Alle
diese Eigenschaften reagieren positiv auf Anwesenheit, negativ auf
Abwesenheit des fdaquaten homologen Reizes. Solche Charaktere
gehen zugrunde, wenn sie nicht dauernd den adaquaten Reiz zugefiihrt
erhalten. Fiir sie lilit Poll die Hormone als formative Reize gelten.
In die zweite Kategorie von Wandelbarkeit gehiren Eigenschaften mit
einsinnig gerichteter Versibilitit. Das gleiche Merkmal ist entweder
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nur in der Richtung von der miinnlichen auf die weibliche, oder nur
von der weiblichen auf die minnliche Merkmalform veriinderlich, Als
Beispiele zitiert Poll das Geweih der Cerviden, den Stimmwechsel des
Menschen ete. ete.  Die inversiblen Geschlechtsmerkmale, z. B, Terminal-
behaarung, tiefe Stimme, sind nur deshalb unwandelbar, weil sie End-
formen des Artmerkmales bedeuten, von welchen kein Weg zu den
Durchgangsformen zuriickfiithrt, welche dem anderen Geschlechte
dauvernd eigen sind. Die Geschlechtsunterschiede bezeichnet Poll
entweder als gradative oder als alternative. Er geht bei seinen weiteren
Betrachtungen von der Vorstellung der urspriinglich bisexuellen An-
lage aus.

Biedl vertritt den extremen Standpunkt, dafi die Anlage des
Embryos eine geschlechtlich indifferente sei und zwar nicht nur in bezug
auf die Keimdriisen, sondern auch in bezug auf das iibrige Genitale.
Er stiitzt diese Annahme hauptsichlich mit den Befunden an Herm-
aphroditen. Fiir ihn ist die hermaphroditische Anlage der Keimdrise
eine sichergestellte Tatsache und er spricht von einem physiologischen
Hermaphroditismus.  Auf Grundlage einer Reihe von Angaben aus
der Literatur, Brandt., Roerig, Giard usw., gelangt er zur Meinung,
dall die Merkmale des Geschlechtes schon in ihrer Entstehung von der
Keimdriise abhiingig sind und daher mit Recht als sekundiire bezeichnet
werden,

In seiner ausgezeichneten Arbeit iiber den Ursprung der Geschlechts-
unterschiede, in welcher Kammerer die Geschlechtsdifferenzierung
und deren Erklirungsversuche, weiter die experimentellen Daten iiber
Kastration, Regeneration, Ziichtung ete. wiedergibt und verwertet,
schlielit sich dieser Autor unserer Anschauung an, dafi die Geschlechts-
merkmale aus Speziesmerkmalen hervorgegangen sind, ja er geht noch
weiter und verallgemeinert diesen Satz dahin, dafBl alle Geschlechts-
merkmale zugleich Speziesmerkmale. alle Speziesmerkmale zugleich
(ieschlechtsmerkmale sind.  Beziiglich der hermaphroditischen Anlage
des Soma ist Kammerer der Meinung, daB den beiden Geschlechtern
wohl eine hermaphroditische Anlage, aber mit getrennt geschlecht-
licher Entwicklungstendenz, zukomme. Da wir im vorhergehenden
unseren eigenen Standpunkt geniigend priizisiert zu haben glauben,
ist es wohl unnétig neuerlich hervorzuheben, inwieweit sich unsere
Meinung mit der der Autoren deckt, in welchen Punkten sie sich von
der ihrigen unterscheidet.

Als einen letzten Beweis fiir die Ansicht, dal die Geschlechtsmerk-
male urspriinglich Systemmerkmale waren, wollen wir noch anfiithren,
dall auch Bastardierungsversuche lehren, dall die Geschlechtsmerkmale
dasselbe Verhalten wie Systemmerkmale zeigen, worauf auch Kam-
merer besonders hinweist,

Gelegentlich der Definition der Geschlechtsmerkmale haben wir
hervorgehoben, dafi die verschiedensten Organe durch die Hormone
der Keimdriise beeinflufit werden und daB nur solche, welche in be-
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stimmter Weise reagieren, Geschlechtsmerkmale darstellen. Es ergibt
sich die Notwendigkeit, noch kurz auf jene Reaktionen einzugehen,
welche in einer vom Geschlechtsmerkmal abweichenden Art statthaben.
Dahin gehoren die Verinderungen des Stoffwechsels, die Beeinflussung
der Wachstumserscheinungen, die Altersveriinderungen und idhnliches.
An Erfolgsorganen fiir diese Verinderungen kennen wir eine Reihe
solcher, welche mit den Geschlechtsmerkmalen in innigem Zusammen-
hange stehen, so dall es manchmal schwierig erscheint. eine Abgrenzung
dieser beiden Reaktionsformen vorzunehmen. So sehen wir bei Aus-
fall der Keimdrisen gesteigertes Wachstum der Réhrenknochen und
damit eine weitgehende Umdimensionierung des Korpers. Speziell das
Offenbleiben der Epiphysenfugen haben wir seinerzeit im Vereine mit
anderen Symptomen als ein Stigma der protrahierten Unreife bezeichnet.
In der Begutachtung der Gesamterscheinung des Kastraten kann nun
unter Umstinden die Entscheidunng schwer fallen. welche von den Aus-
fallserscheinungen die Geschlechtsmerkmale, welche die Reifemerkmale
betreffen. Kompliziert wird die Frage noch dadurch, dall die anderen
Driisen mit innerer Sekretion auf die Verinderungen der Keimdriisen mit
weitgehenden Reaktionen antworten. Hierdurch werden auch die von
diesen komplementiiren Driisen gelieferten Hormone selbst abgeiindert
und erzeugen Einwirkungen an den Erfolgsorganen, von welchen manche
eine Abwandlung der Geschlechtsmerkmale bedingen kénnen. Daraus
geht hervor, dall Wirkungen, welche wir als von den Hormonen der
Keimdriisen ausgehende anzusprechen gewohnt sind, in Wirklichkeit
nur unter Mithilfe anderer innersekretorischer Driisen zustande kommen.
Wir miissen beziiglich der einschligigen Details auf das in den fritheren
Kapiteln Gesagte verweisen. Unter besonderen Umstinden sehen wir
aber auch, dali primire Verinderungen innersekretorischer Driisen
imstande sind, am Soma Erscheinungen auszuldsen, die a priorli mit
den Keimdriisen in kausalen Zusammenhang gebracht werden kinnen.
Hieher gehort beispielsweise die hypophysire Fettsucht, weiter die
abnorme Behaarung, wie sie sich bei Nebennierenerkrankungen zeigt.
Mufl man demnach den verschiedenen innersekretorischen Drisen eine
gestaltende Wirkung auf Organkomplexe, welche man den Geschlechts-
merkmalen zuzihlt, zuerkennen, so liegt der Schlull nahe, dafi diese
Einwirkung nicht nur unter pathologischen, sondern auch unter physio-
logischen Bedingungen vorhanden sei, weiter aber, dali nicht nur die
Systemmerkmale, sondern auch die Geschlechtscharaktere durch diese
Driisen mit innerer Sekretion beeinflulit werden., dies um so mehr,
als ja zweifelsohne diese Ingerenz nicht nur phylogenetisch eine uralte,
sondern auch eine in der Individualgeschichte frithzeitiz einsetzende
ist. Ist schon die Ausdehnung dieser Einflubnahme auf die (Gesamt-
erscheinung eines Individuums in seinen System- und Geschlechts-
merkmalen vorderhand nicht genau zu umschreiben, um wieviel mehr
fehlt uns derzeit noch die Einsicht in die komplizierten Wechselbezie-
hungen und die vielfachen Abhiingigkeiten, welche maligebend sind
bei jenen Vorgingen, welche die formale Ausgestaltung der System-
und Geschlechtsmerkmale zum Ziele haben. Ererbte Qualititen der
1=
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Systemmerkmale, tibernommene Figenschaften des Geschlechtes, Ein-
wirkungen des Milieus — sie alle werden schlieBlich auf dem Wege der
innersekretorischen Titigkeit, also der Hormonwirkung, das Exterieur
des Individuums, seine Zugehorigkeit zu einer bestimmten Spezies, zu
einem bestimmten Geschlechte, entscheidend beeinflussen.

Die Frage nach den biologischen Grundlagen der sekun-
diren Geschlechtscharaktere lilBt sich somit dahin beant-
worten, dall sie, urspriinglich Systemmerkmale, in letzter
Linie dem harmonischen Zusammenwirken der Driisen mit
innerer Sekretion ihre Entwicklung und Ausbildung ver-
danken.
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