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VIII. Beziehungen 
zwischen Soma und Keimdriisen wahrend der 

stationaren Phase der Tiere. 

a) Der Cyclus in der Reifung des Eies 
nnd der Samenzellen. 

Reife Keimprodukte finden wir bei den Tieren kurz vor der 
Brunst, d. h. der Zeit der geschlechtlichen Erregung, in der es 
zur Entleerung der Keimzellen kommt. Es ist nicht notig, daB 
damit auch gleichzeitig die Befruchtung verknupft ist. Die Weib
chen z. B. der sozialen Hymenopteren werden begattet, urn ihr 
Receptaculum seminis mit Samen anzufullen, der dann zeitlebens, 
oft fur 4-5 Jahre; zur Befruchtung der Eier ausreicht. Wir 
mussen daher hier den Begattungstrieb von dem Trieb zur Eiab
lage trennen. Auch die Fledermaus wird begattet, ohne daB so
fort eine Befruchtung eintritt. Die Spermatozoen werden bei der 
Begattung im Herbst im Uterus aufbewahrt. Erst im Fruhjahr 
erfolgt die Ovulation und damit die Befruchtung. 1m allgemeinen 
kann man aber sagen, daB der Cyclus der Keimzellreifung mit der 
Brunst zusammenfiillt, namentlich uberall da, wo sich an die Be
gattung sofort die Befruchtung anschlieBt. 

Die Vorgiinge, die sich bei der Ei- und Samenreifung abspielen, 
haben wir schon in den Kapiteln Ic und II kennen gelernt. Hier 
mogen nur noch einige allgemeine Bemerkungen hinzugefiigt werden. 

N ach der Phase der Keimzellreifung und der Brunst lassen 
sich folgende Gruppen gliedern: 

1. Tiere mit nur einmaliger jahreszeitlich festgelegter Reife
phase und Brunst. Dazu gehoren sehr viele Insecten, die sofort 
nach der Sperma- bzw. Eiablage absterben; wahrscheinlich gehOren 
hierher auch die Petromyzonten. Bei den sozialen Hymenopteren 
stirbt nur das Miinnchen sofort, das Weibchen aber ist dauernd 
bis zum Tode fiihig, Eier reifen zu lassen. 

2. Tiere mit jahreszeitlich festgelegter Reifephase und Brunst, 
die sich mehrere Jahre lang bis zum Tode wiederholt. Hierher 
gehoren die meisten Wirbellosen und Wirbeltiere, soweit sie nicht 
domestiziert sind. 

Harms, Karper und Kelmzellen. 34a 
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3. Tiere mit jahreszeitlich unabhangiger Keimzellreifung und 
Brunstperiode. Zu ihnen gehoren die Hausmause, die Albino
form der Hausmaus, die Hausschweine, das Rind und auch der 
Mensch selbst. Infolge der Domestikation und der damit ver
bundenen giinstigen Lebensbedingungen ist die Abhangigkeit der 
geschlechtlichen Vermehrung vom Klima verloren gegangen. 

Nicht nur die Jahreszeiten, sondern auch die Mondphasen 
scheinen einen EinfluB auf die Fortpflanzung zu haben. 

Schon im Altertum und noch heute ist im Mittelmeergebiet 
der Glaube weit verbreitet, daB gewisse eBbare marine Tiere, 
besonders Seeigel, Muscheln und Krebse die groBten Korper
maBe zur Zeit des Vollmondes hatten. 

Nach den sorgfiiltigen und ausgedehnten Untersuchungen von 
Fox (1924) trifft der Volksglaube bei dem in Suez haufigen 
Seeigel Oentrechinus (Diadema) seto8Us tatsachlich zu. Wahrend 
der ganzen Fortpflanzungszeit (Juli bis September 1920 und 1921) 
wurden an Ort und Stelle zahlreiche Seeigel in regelmaBigen 
Abstanden von 2 bis hochstens 8 Tagen an ungefahr der 
gleichen Stelle gefangen und auf den Zustand ihrer Gonaden 
hin untersucht. Vornehmlich die Kurven von 1921, in denen 
besonders zahlreiche Seeigel verarbeitet wurden (jeder Fang durch
schnittlich aus 35, mindestens 24, hochstens 42 Tieren bestehend), 
zeigen einen fUr beide Geschlechter mit den Mondphasen durch
aus iibereinstimmenden VerIauf. Das Maximum von Tieren mit 
nur reifen Geschlechtszellen, ohne Bildungsstadien von solchen 
iiberhaupt, findet sich stets unmittelbar vor dem Vollmond. Bei 
Vollmond wird abgelaicht, und dann setzt die neue Bildungs
perlode wieder lebhaft ein, die bis zum nachsten Vollmond be
endet ist, so daB dann bei demselben Tiere wieder nur reife 
Keimzellen zu finden sind. 

Die einzige Erklarungsmoglichkeit, die diese kurzen Entwick
lungszeiten der Keimzellen von etwa 1-3 W ochen ausschlOsse, 
ware die, daB immer neue Tiere aus der Tiefe emporwanderten, 
daB also an jedem V ollmond andere laichreife Seeigel am Strande 
saBen und gefangen wiirden, nicht aber immer dieselben 
Standortsformen; doch ist dieser Einwand hier ausgeschlossen. 
AIle Versuche, die merkwiirdige Erscheinung auf bestimmte 
auBere Faktoren zuriickzufiihren, schlugen trotz vieler hierauf 
verwandter Miihe feh!. Die standig registrierte Wassertempera-
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tur zeigt keine Beziehungen zu den Maxima und Minima der 
Fortpfianzungsperiode, ebenso unwahrscheinlich ist es nach der 
Lage der Dinge, daB die Gezeiten verantwortlich zu machen 
waren, indem 'kielleicht der Wasserdruck, der Seegang usw. in
direkte physiologische Wirkungen auslosen konnten. Fox priift 
weiter die Moglichkeit, ob Mondlicht geniigend hell ist, um den 
Sauerstoffverbrauch pigmentierter tierischer Gewebe merklieh zu 
erhohen, was Licht von gewissen Intensitaten nachweislich tut. 
Doch wiirde auch dieses keine allgemeine Erklarung sein, da 
zahlreiche Beobachtungen zeigen, daB bei anderen Formen, auch 
bei starker Bewolkung, die der Mondphase entsprechenden Tatig
keiten genau so auftreten, wie im vollen Mondlicht. Die luft
elektrischen Erscheinungen (Arrhenius' Hypothese) sind nicht 
in den Kreis der Betrachtungen miteinbezogen. 

Bei drei Mytilus-Arten in Alexandria und Southampton sowie 
bei Austern fehlt eine Beziehung zum Mondrhythmus ganzlich, 
bei samtlichen iibrigen auBer Oentrechinus untersuchten Echino
dermen ebenso. Dagegen ist sie bei verschiedenen Tieren festge
stellt; Anneliden: Palolowurm des Stillen und Atlantischen Ozeans 
(3. und 1. Viertel), Oeratocephale osavai in Japan (Voll-und 
Neumond), Nereis limhata in Woods Hole (1. und 3. Viertel), 
Platynereis megalops (1. Viertel), N ereis dumerilii (1. und 3. Viertel), 
Leptonereis glauca (4. Viertel) und Perinereis cultrifera (Fage, 
Legendre und Grave); andere Tiere: der Plattwurm Oon
voluta (Nippflut), der den Rhythmus auch im ruhigen Aqua
riumwasser beibehalt, die Kaferschnecke Ohaetopleura apiculata 
(3. Viertel), endlich der Fisch Leuresthes tenuis (kurz nach Voll
mond). Bei Pflanzen haben wir positive Angaben iiber drei Algen 
(Dictyota, Sargassum und Nemoderma). Die Schwankungen im 
Algenreichtum des Planktons, die mehrmals synchron mit dem 
Mondrhythmus beschrieben wurden, durch die photosynthetische 
Wirkung des Mondlichtes erklaren zu wollen, geht vorerst noch 
nicht an, da e.s ungewiB ist, ob das Mondlicht intensiv genug 
ist, um eine solche auszuiiben. Bei Elodea fielen entsprechende 
Versuche von" Fox negativ aus. 

Bei Wirbeltieren spielen Witterungsveranderungen, vor aHem 
Klimawechsel, eine groBe Rolle. Dabei sind mannliche Tiere 
gegen auBere Einfliisse weit weniger empfindlich als weibliche; 
dies konnte S tie v e an Hiihnern una. Molchen zeigen, dies weiB 

34* 
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zudem vom Menschen jeder Arzt. Bei Frauen wird durch auBere 
Veranderungen, wie Wecheel des Klimas oder des Aufenthalts
ortes, ja sogar durch einmalige oder oftere starke Gemiitserregung, 
haufig bewirkt, daB die monatliche Regel ein oder mehrere Male 
ausbleibt. Dieses Ausbleiben der Regel ist zweifellos durch Ver
anderungen am Eierstock bedingt. Beim Manne fiihren die an
gegebenen Veranderungen der Umgebung nicht zu so greifbaren 
Erscheinungen. Immerhin lassen sich aber bei mannlichen Tieren, 
wie ja nebenStievesBeobachtungen auch die VersuchevonSchil
ler (1914) lehrten, durch schwere Eingriffe, die den Zustand des 
Gesamtkorpers beeintrachtigen, gleichfalls schwere Riickbildungs
vorgange an den Keimdriisen hervorrufen. Das zeigen auch die 
Untersuchungen von Stieve am Hoden eines jugendlichen Hinge
richteten, wo deutliche Hodendegeneration zu beobachten war. 

Bei domestizierten Tieren und den Menschen ist die Sper
matogenese von der Reife bis zur senilen Involution standig im 
Ablauf. Dagegen ist bei weiblichen Tieren der normale Cyclus, 
die Ovulation, die Brunst, die Befruchtung, die Trachtigkeit, das 
Brutpflegegeschaft zwar vorhanden, aber unabhangig von der 
J ahreszeit. Bei Hausmausen z. B, haben wir Dauerbrunst im 
Gegensatz zur Feldmaus, die periodische Fortpflanzung hat, wie 
Stieve (1923) nachwies. 

Das Gewicht einer ausgewachsenen Hausmaus betragt 20 bis 
23 g. Das Wachstum hangt ab 1. von der Ernahrung und 2. von 
der Jahreszeit bzw. von der umgebenden Lufttemperatur. 1m 
Friihjahr und Sommer wachs en die Jungen. etwas rascher heran 
als im Herbst und im Winter, doch laBt sich in der kalten Jahres
zeit das Wachstum durch gleichmaBige Warme von etwa 20 0 

etwas beschleunigen. Die mannliche Maus wird schon im Alter 
von 11-14 Wochen geschlechtsreif, sie besitzt dann ein Gewicht 
von etwa 14 g, ist also noch nicht ausgewacheen. 

In diesem Verhalten laBt sich ein grundlegender Unterschied 
gegeniiber periodisch briinstigen Tieren feststellen. Wahrend bei 
ihnen, wie z. B. bei der Gans, die Geschlechtsreife erst dann ein
tritt, wenn das Wachstum vollkommen beendet ist, wird die Maus 
schon fortpflanzungsfahig, wenn ihr Korpergewicht nur etwa 2/3 

des endgiiltigen Wertes besitzt (Abb. 203a). Bei der Hausmaus 
fehlt also die prapuberale Wachstumsperiode vollstandig, bei ihr 
gehen Korperwachstum und Geschlechtsreife Hand in Hand. 
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1m allgemeinen bleibt die Hausmaus bis zum Alter von 18 bis 
24 Monaten fortpflanzungsfahig. Die Zeugungskraft des mannlichen 
Tieres erlischt gewohnlich im Herbst desjenigen Jahres, das auf 
das Geburtsjahr folgt. Bei vielen Tieren stellen sich gleichzeitig 
am ganzen Korper die Zeichen des Alterns ein; die alten Mause 
nehmen weniger Nahrung auf, das Fell wird struppig und schabig, 
das Auge triibe. Eine deutliche Gewichtsabnahme findet in dieser 
Zeit nicht statt. Solche alten Mause wiegen zwischen 20-23 g. 
Der Zustand des Alterns kann sehr lange, bis zu 12 Monaten und 
dariiber, anhalten. Gewohnlich gehen die Mause an irgendeiner 
Krankheit ziemlich plotzlich zugrunde, sie bekommen Katarrhe, 
blutigen AusfluB aus der N ase und den Ohren und gehen dann ein. 

So totete Stieve unter anderen ein 36 Monate altes Mann
chen, das seit etwa 1 Jahr steril war, briinstigen Weibchen nur 
geringe Aufmerksamkeit schenkte, wohl aber alIe anderen Mann
chen heftig bekampfte. Es zeigte sonst auBerlich nicht die ge
ringsten Alterserscheinungen, mit Ausnahme der Keimdriisen, 
an denen sich geringe Veranderungen nachweisen lieBen. Das 
Tier wog 22,7 g. 

1m Greisenhoden wird im allgemeinen weiter, wenn auch 
weniger, Samen gebildet wie im Hoden des vollkraftigen Mann
chens, die Samenfaden sind groBtenteils miBgestaltet und nicht 
mehr befahigt zu befruchten. Das Zwischengewebe besteht aus 
festgefiigten ZelIen, von denen einige stets in Riickbildung be
griffen sind; gleichzeitig findet aber noch Ersatz statt. 

Das ausgewachfiene Hausmausweibchen wird regelmaBig, vor
ausgesetzt, daB keine Tracht eintritt, jeden 21. Tag briinstig. 

Eine mittelbare oder un mittel bare regelmaBige Beeinflussung 
der Keimdriisentatigkeit durch den Wechsel der Jahreszeiten, so 
wie wir sie bei den periodisch briinstigen Tieren kennen, findet 
demnach bei der Hausmaus nicht statt, sie verhiilt sich in dieser 
Hinsicht wie domestizierte Arten und wie der Mensch. 

1m allgemeinen diirfen wir wohl annehmen, daB aIle in ge
maBigten und kalten Erdstrichen lebenden Tierarten periodisch 
briinstig sind, sie pflanzen sich in der Zeit fort, welche die giinstig
sten Aufzugsbedingungen fiir die Jungen bietet. Die Brunstzeit 
faUt dementsprechend friiher. 

Eine Ausnahme davon machen hauptsachlich die domesti
zierten Vogel, bei denen wahrend der Mauser die Fortpflanzungs-

Harms, Korper nnd Keimzellen. 34b 
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A bb. 203a, b. "Hallsmnlls. Kiirpergewichtskurve allsgezogen, RauminhaItskurve beider 
Hoden gestrichelt. Allf clcr Abszissc ist das Alter in Tagen angegeben, jeder Strieh be
cleutet 7 Tage, auf der Ordinate links das Korpergewicht in Grammen, reehts clcr Raum
inhalt beider Hoclen in Kubikmillimetern. - b Feldmaus. Korpergewichtsku!ve ausgezogen. 
Rauminhaltskurve beider Haden gestrichelt. Auf der Abszisse sincl die einzelnen Tage 
des Jahres angegeben, die Kurve beginnt mit dem 1. April 1919 und geht bis zum 1. Ja-

nuar 1921. 1m ubrigen Erkliirung wie bei Textabb. a . (Nach Sti eve.) 
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tatigkeit auf einige Zeit unterbrochen wird, auch bei den hoch
geziichteten Arten mit sehr langer Brunst. 

In warmen Zonen liegen die Verhaltnisse vielfach anders; es 
scheint, daB dort viele Saugerarten dauernd briinstig sind. Bei 
den Vogeln bleibt dagegen auch in den Tropen der durch die 
einmal im Jahre eintretende groBe Mauser bedingte Wechsel 

zwischen Brunst und Geschlechtsruhe erhalten . 

..I.bb.204. Zwischengewebe aus dem Ruhehoden (September) cines Maulwnrfes. Kalium
chromat-Formol·Uran. Kuli (mit Thionin stark iiberHirbt) 5 ,lI. " ergr.550mal. Jugend
stadium der Kanalchen, zweierlei Zwischenzelien. Die kleineren Zwischenzelien haben sich 
mit Saurefuchsin gefarbt; in diesen fuchsinophilen Zwischenzel\en sind Sichelkiirper wahrzu· 
nehmen. In den grii13eren Zwischenzelien \' aClIolen (Sndanbild crgibt in den grii13eren Zelien 

auch Fett, auch in K alottenform). (Nach Wa g n er. ) 

Besonders wichtig fiir die Frage nach der Bedeutung der 
Zwischenzellen sind die an 1!'eldmausen erhobenen Befunde 
(Abb. 203 b). Geht bei diesen Tieren im Friihjahr oder Friihsommer 
die Hodenentwicklung mit der Ausbildung des Gesamtkorpers 
Hand in Hand, so werden aIle in den Zwischenzellen gespeicher
ten Nahrstoffe verbraucht; das Interstitium besteht dann nur aus 
spindeligen Bindegewebszellen. Bleibt aber, wie dies bei den Herbst
jungen zumeist, der Fall ist, die Keimzellenentwickiung zunachst 
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aus, so sammeln sich groBe Lipoidmengen im Zwischengewebe an, 
da offenbar sehr viel Nahrstoffe dem Hoden zustromen, obgleich 
seine Entwicklung durch die Ungunst der klimatischen Verhalt
nisse gehemmt ist. lnfolgedessen vermehrt sich das Zwischen
gewebe bei den Herbstjungen in auBergewohnlicher Weise. Ganz 
das Gleiche beobachtet man im Ruhehoden des Maulwurfes, wie 
das Abb. 204 zeigt (s. auch Abb. 56 b). 

Deutlich konnte S tie v e an der Hausgans zeigen, daB sich 
bei ihr die Hoden auf Kosten des iibrigen Korpers vergroBern, 
sie entziehen diesem etwa ein Viertel des Gesamtgewichts, also 
raumlich gedacht weit mehr Stoffe, als eigentlich zum Aufbau 
der Keimzellen notig sind. Durch sehr reichliche N ahrungszufuhr 
wahrend der V orbrunstzeit laBt sich dieser Gewichtsverlust ver
hindern. Jedenfalls besteht aber bei der Hausgans, wahrschein
lich iiberhaupt bei allen periodisch briinstigen Tieren, ein Gegen
satz zwischen dem Hoden und dem Gesamtkorper; dieser nimmt 
ab, wahrend sich jene vergroBern. 

Bei der Feldmaus erstreckt sich die Brunst zwar iiber einen 
sehr groBen Teil des Jahres, sie wird jedoch im Spatherbst und 
Friihwinter durch eine Zeit der Geschlechtsruhe unterbrochen 
(Abb.203b). Hier bilden sich die Hoden auf einen den jugend
lichen Verhaltnissen sehr ahnlichen Zustand zuriick und entwickeln 
sich nach kurzer Zeit von neuem. 1m allgemeinen beginnt die 
Riickbildung gegen Ende Oktober oder Anfang November und 
erreicht ihren Hohepunkt im Dezember oder Januar. 

Die Hauptursache fur die kreisfOrmigen Veranderungen des 
Feldmaushodens sind sicher wohl die klimatischen Einfliisse. 

Das eine durfen wir nach Stieve mit Bestimmtheit sagen: 1m 
Herbst und Friihwinter beeintrachtigen die klimatischen Verhalt
nisse, also die auBeren Bedingungen, bei der Feldmaus die Samen
bildung, sie verhindern den regelrechten Ablauf der Spermatogenese 
und bewirken dadurch die Riickbildung des bis dahin volltatigen 
Hodens auf den Ruhezustand, der den jugendlichen prapuberalen 
Verhaltnissen auBerst ahnlich ist. In der Umwelt gelegene 
samenbildungshemmende Einfliisse sind es also, die hier 
denAbschluB der Brunst bewirken. Sob aid dann diese.auBeren 
Hemmungen fortfallen, sobald der Zustand der Umwelt der Samen
bildung giinstig wird, reift der Hoden, der Eierstock, von neuem 
wieder heran. 
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Unter diesem Gesichtspunkte lassen sich auch die VerhiiIt
nisse deuten, die wir bei den meisten Herbstjungen del' Feld
maus finden (Stieve). 

Beim jungen Tier stehen sich zwei Erscheinungen gegenuber: 
Einersei ts die erer bteEigenschaft d er Keimdrusen,sichgleichzei tig mit 
dem Gesamtk6rper auszubilden, andererseits ihre gleichfalls ererbte 
Eigenschaft, den hemmenden Einflussen der Witterung zu erliegen. 

Diese wahrend der Jahreszeitenschwankungen des Hodens der 
Feldmaus ermittelten Befunde lassen sich keinesfalls zugunsten 
der "Pubertatsdrusenlehre" verwenden. Gerade der Umstand, daB 
die Ruckbildung und Wiederentwicklung von Neben
hoden, Samenblasen urid Vorsteherdriisen Hand in Hand 
mit den hier besonders sinnfalligen Veranderungen am 
Keimepithel vor sich gehen, wah rend die Umgestal
tungen an den Zwischenzellen zeitlich verschieden von 
diesen Vorgangen verlaufen, spricht wieder fiir die Be
deutung der Samenbildungszellen fiir die Inkretion. Ge
rade der Umstand, daB im Spatwinter die Keimzellen
reifung und mit ihr die Ausbildung der peripheren Ge
schlechtsmerkmale sich abwickelt, wahrend so gut wie 
gar kein Zwischengewebe vor hand en ist, laBt sich niemals 
mit einer incretorischen Zwischenzellentatigkeit in Ein
klang bringen (Stieve). 

AnschlieBend sei noch der Brunstcyc1us in Verb in dung mit 
der Oogenesis bei der Maus nach Allan (1923) geschildert. 

Bei geschlechtsreifen weiblichen Mausen wurden die Ovarien 
in den verschiedenen Period en del' Brunst untersucht. Es be
steht eine cyc1ische Wucherung des Keimepithels, die die neuen 
Eier fUr die Rinde des Ovars in jeder Brunstperiode ergibt. Bei 
jeder Periode werden 400 - 500 junge Eier in jedem Ovar heraus
differenziert, wahrend gleichzeitig aus der vorhergehenden Periode 
im Durchschnitt 41/2 Eier reif werden. 

Exstirpation eines Ovars erh6ht die Zahl der sich differenzieren
denEiernicht, aberderProzentsatz der Dberlebenden wird verdoppelt. 

Sehr gut ist auch der Brunstcyc1us im Ovar vom Rind von 
Kupfer (1919) u. a. untersucht worden. Die beigegebene Kurve 
gibt daruber klaren AufschluB (Abb. 205). 

Beim Menschen haben wir die in ihrer Kausalgenese schon 
geschilderten Menstruationsperioden im weiblichen Geschlecht, 
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die E. Meyer als eine Folge del' Domestikation ansieht. Neuerdings 
hat Corner (1923) die Menstruation bei Macacus rhesus untersucht. 

Seine Beobachtungen iiber Menstruationen, die bei zehn Tieren 
durch taglicheUntersuchungen 8 -17 mal abgewartet und genau 
gebucht wurden, ehe die Tiere zu den verschiedensten Zeit en 
des "Cyclus" getotet wurden, sind von grol3er Bedeutung. Eine 
Erschwerung del' Beobachtung erwachst aus del' grol3en Unregel
mal3igkeit del' Blutungen, die Corner alsMenses deutet. Wenn nam
lich 27 Tage als Durchschnittsdauer des Cyclus angesehen werden, 
so fallt nul' die Halfte aller Beobachtungen, 135 Menstruationen, 
in die Zeit zwischen 21- 31 Tagen, und Schwankungen von 20 
bis zu 50 und 60 Tagen sind ganz gewohnlich; auch 80, 90 und 
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Abb.205. Grnphisches Illustratioussehema fiir den ununterbroehencn TlmlUs der Aus· nnd 
Riickbildung gelber Korper beim Rinde, gezcichnet nrreh der Tcxtabb. 2 des Kilpferschen 
Werkcs. DasOriginal wurde von K il pi e ranf Grund von 500Voillmenbestimmllngen cntworfen. 

sogar 100 Tage sind als Zwischenpause ~ gebucht. Wenn die Dauer 
del' Menstruation gewohnlich mit 4-6 Tagen angegeben wird, so 
ist doch eine kiirzere Dauer, 2-3 Tage, nicht selten (19mal), und 
eine langere 7 - 9 Tage haufig (36 Falle), ja in einem Fall II Tage. 
Conform mit dem Geschlechtsleben werden gewisse Hautverande
rungen, namentlich rote Flecke an del' Leistengegend, beobachtet, 
die manchmal mehrere Cyclen iiberdauern, manchmal abel' gleich 
nach del' Menstruation zuriickgehen, also nicht rein cyclisch er
scheinen. Wie bei anderen Tieren Brunstveranderungen in del' 
Vagina beobachtet wurden, so wurde auch durch sehr ausgiebige 
Untersuchungen beim Macacus rhesus festgestellt, dal3 bei einiger
mal3en regelmal3iger Menstruation in del' ersten Halfte des Inter
valles gewohnlich verh1iJtnisma13ig wenig Epithelzellen und viel 
Leukocyten ausgestol3en werden. In del' Mitte des Intervalls waren 
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die Leukocyten zuweilen verschwunden; doch erschienen sie meist 
wieder in der zweiten Halfte des Intervalls. Oft fehIten sie bis zur 
Menstruation, dann war aber die Epithelabschilferung starker, was 
dem pramenstruellen AusfluB einen dickeren kasigen Anblick und be
sonderen Geruch verleiht. Bei einem Tier, das nach den letzten drei 
einigermaBen regelmaBigen "Menstruation en" (mit 26, 28, 29 Tage 
Cyclus) 14 Tage nach Beginn und 12 Tage vor der neu zu erwarten
den Menstruation getotet wurde, war das Ei in der Tube umgeben 
von Zellen des Cumulus oophorus, hatte fast homogenes Cytoplasma, 
einen Polkorper und am and ern Pol eine sekundare Spindel. 

Das im 11 t e ru seines andern Tieres degenerierende Ei, 17 Tage 
nach dem Beginn und 7 Tage vor der zu erwartenden neuen 
Menstruation gefunden, hatte die Zona pellucida eingebiiBt und 
zeigte Chromatolyse. Ais erste zur Beobachtung gekommene 
bekannte unbefruchtete Eier von Primaten auBerhalb der Ovarien 
zeigen sie die gleichen Reifungserscheinungen wie die bei andern 
Saugern. Der unreife Follikel, dessen Ei mit einem blaschen
fOrmigen Kern in einem dichtzelligen Cumulus liegt, und dessen 
Umhiillung aus spindelformigen Thecazellen besteht, hat P/2 bis 
2 mm Durchmesser. Reife Follikel wurden nicht gefunden; 
die Reifung geht sehr plOtzlich vonstatten. Das Corpus luteum 
beginnt seine Entwicklung etwa am 12. Tage vor dem Menstru
ationsanfang, ist 3 - 4 Tage spater vollig organisiert und wachst 
am 5. Tage nach der Ovulation so, daB es die Oberflache an 
der Sprungstelle hernios ausbaucht. Gewohnlich behalt es keine 
Hohle mit Hamorrhagien, sondern wird solide. 1m friihesten 
Stadium mit einem feinen Schlitz an der Sprungstelle war die 
Wand wenig gefaItet, die basale Membran nirgends durchbrochen, 
viel Blut in Granulosa und Hohle, aber "keine Vascularisation 
der Hohle". Die Theca interna war verhaltnismaBig unbedeutend. 
Das Ei befand sich in der Tube. Die Riickbildung des Corpus 
luteum ist nur ungeniigend bekannt; sowird in einemFalle 9 Tage 
nach Menstruationsbeginn, 2 Tage nach dem Ende, bei Aufhellung 
der Zellen, aber geringer Einlagerung von Bindegewebe, von einem 
"friihen Stadium der Riickbildung" gesprochen, die wir beim Men
schen (Lipoidnachweis fehlt) als vorgeschritten bezeichnen wiirden. 

Der Uterus wurde in zwei Fallen conform mit deutlich in 
Riickbildung befindlichem Corpus luteum im Intervall gefunden, 
ebenso bei einem friihesten Stadium des Corpus luteum, dessen 
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oben Erwahnung geschah. - Bei ziemlich fertiger Organisation des 
Corpus luteum fanden sich "Zeichen von Ubergang zum pramen
struellen Typus", ein Stadium der SchHtngelung und sekundaren Vor
spriinge des Driisenepithelsaumes mit Glykogenbildung, das wir als 
funktionelles Stadium beim Menschen bezeichnen. Bei solidem Cor
pusluteum in voller Entwicklung ist die deutlichgeschwollene Schleim
haut in voller Funktion.Die friiher zahlreichenMitosen verschwinden. 

Diese mit den beim Menschen iibereinstimmenden Befunde -
es werden auch niedere Sauger zum Vergleich herangezogen - er
lauben eine histologische Ahnlichkeit zwischen der Zeit nach dem 
Follikelsprung bei niederen Saugern und der pramenstruellen Zeit 
des Menschen festzustellen. Die Ergebnisse stimmten jedoch nur 
bei fUnf Tieren, wahrend die sechs anderen so auffallige Unstimmig
keiten zeigten" daB man die Frage aufwerfen muB, wie weit hier 
pathologische Blutungen und Nekrose der Uterusschleimhaut etwa 
als Menses aufgefaBt worden sind; diese sechsTiere 1, 4 (dreimal), 
9 und 12 Tage nach Beginn der "Menstruation", die mit Schleim
hautnekrose einherging, hatten kein annahernd entsprechendes 
Corpus luteum. Als besonders erschwerend kommt der Fall einer 
erstmaligen "Menstruation" eines kleinen auffallend unreifen 
Tieres ohne Corpus luteum in Betracht! 

Corner schlieBt daraus, daB Menstruation ohne Ovulation 
stattfinden kann; daB aber die Ovulation, wenn sie eintritt, in 
bestimmter zeitlicher Beziehung zum Menstruationscyclus, und 
zwar etwa 12-14 Tage vor dem Beginne der zu erwartenden 
Menstruation eintritt. Diese Ansicht kann nicht aufrecht er
halten werden, denn echte Menstruation ist die Folge der nicht 
eingetretenen Einbettung des Eies in die vorbereitete Schleim
haut. Der Follikelsprung und die Ovulation sind aber Bedingung 
fiir die Schwangerschaftsvorbereitung der Uterusschleimhaut. 

1m Vergleich zu Corners Befunden beim Affen miissen wir 
eine Schilderung iiber den Bau der Uterusschleimhaut beim 
Menschen vor, bei und nach der Eiimplantation anschlieBen. 

Nach Hitschmann und Adler befindet sich die Schleim
haut des Corpus uteri bei einem geschlechtsreifen Weibe nie in 
vollstandiger Ruhe. Wucherung und Riickbildung IOsen einander 
stetig ab und bildenzusammen den sogenannten menstruellen Cyclus. 

Der menstruelle Cyclus dauert 28 Tage und besteht aus vier 
Abschnitten oder Perioden; diese sind: 
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I. die intermenstruelle Pel'iode odel' das Menstruationsinter-
vall (14 Tage); 

II. die pramenstl'uelle Periode (6 -7 Tage); 
III. die eigentliche Menstruation (3 - 5 Tage) und 
IV. die postmenstruelle Periode (4-6 Tage). 
1. Wahrend der intermenstruellen Periode befindet sich 

die Schleimhaut des Corpus uteri nahezu in Ruhe. Sie ist nur 
etwa 2 mm dick. 

Gegen Ende diesel' Periode nimmt aher die Uterusschleim
haut langsam an Dicke zu. 

2. Die pramenstruelle Periode ist durch intensive Wuche
rung und Schwellung der Schleimhaute charakterisiert. 

Ende dieser Periode schwillt die Schleimhaut sehr stark an, 
indem ihre BlutgefaBe, und zwar besonders die Capillaren, sich 
strotzend mit Blut fiillen. Die Dicke der Schleimhaut kann jetzt 
bis 8 mm und mehr betragen. 

Diese pramenstruelle Periode stellt "den physiologisch wich
tigsten Teil des menstruellen Cyclus" dar. Sie bildet "namlich 
eine Art Vorbereitung fiir die Aufnahme eines befruchteten Eies". 

(Mit dieser Periode ist nach Grosser die Brunst der Sauge
tiere am nachsten zu vergleichen.) 

3. An dem Hohepunkt der Schleimhautschwellung tritt die 
eigentliche Menstruation, d. h. die Menstruationsblutung, ein. 
Die strotzende Fiille der GefaBe fiihrt zu zahlreichen kleinen 
Blutaustritten, die sich bald vergroBern und konfluieren und zu
letzt das Oberflachenepithel hier und da abheben und zerreiBen. 

Auf diese Weise kann das Menstruationsblut in das Uterus
cavum abflieBen. 

Mit dem Eintritt der Menstruationsblutung tritt rasch eine 
Abschwellung der ganzen Schleimhaut ein. Die Riickbildung der 
Implantationsvorbereitungen beginnt also mit der eigentlichen 
Menstruation. 

4. Wahrend der postmenstruellen Periode wird die Wie
derherstellung der verletzten Schleimhaut vervollkommnet. 
Die Driisen werden wieder eng und mehr gerade, und die ge
blahten Stromazellen kehren zu der Form gewohnlicher Binde
gewebszellen zuriick. 

ImAnfang der intermenstruellenPel'iode hat wahrscheinlich eine 
Kohabitation die groBten Aussichten, von Erfolg begleitet zu sein. 
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Betreffs der zeitlichen Zusammenhange zwischen Ovulation 
und Menstruation nehmen Ancel und Villemin (1907) an, daB 
die Ovulation durchschnittlich 12 Tage vor der Menstruation er
folgt. Man nimmt aber nunmehr an, daB der Follikelsprung ge
legentlich "an jedem beliebigen Tage des menstruellen Cyclus 
erfolgen konne" (Grosser 1909). 

Die Implantation desEies in der Uterusschleimhaut erfolgt wahr
scheinlich im allgemeinen kurz vor dem Eintritt der Menstruation. 
Die hetreffende Menstruationsblutung bleibt dann gewohnlich aus. 

Unmittelbar nach der Implantation, deren Dauer auf etwa 
einen Tag ~eranschlagt wird (Pfannenstiel), liegt das Ei inner
halh der kompakten Stromaschicht in einer kleinen Hohle, der 
sogenannten Eikammer, eingeschlossen. 

b) Die Brunst und ihr Cyclus. 
Die Brunst auBert sich einmal darin, daB sich die reifen Keim

produkte, auch die Ausfiihrgange, Begattungsorgane und oft auch 
sonstige ext erne sekundare Merkmale in ihrer hochsten Entfal
tung zeigen und zweitens, daB 'psychisch jetzt ein geschlecht
licher Erregungszustand eintritt, der im engeren Sinne als Brunst 
bezeichnet wird. 

Die morphologischen Erscheinungen der Brunst sind bei wirbel
losen Tieren noch recht mangelhaft untersucht, wahrend die psy
chischen oft besser beobachtet worden sind. Wir kennen die 
Brunstvorgange gut bei Helix durch die Untersuchungen von 
Meisenheimer und bei Spinnen von Gerhardt. Da diese Unter
suchungen aber noch nicht experimentell morphologisch und physio
logisch ausgebaut sind, so konnen sie fiir unsere weiteren Be
trachtungen nur im beschrankten MaBe herangezogen werden. 

Der Geschlechtstrieb setzt sich nach Gerhardt (1924) zu
sammen aus Detumescenztrieb (Trieb zur Entleerung der Go
nade) und Kontrektationstrieb oder Amplektationstrieb 
(Trieb zum Aufsuchen eines Individuums des andel'll Geschlechts, 
oder zur korperlichen Vereinigung mit diesem). Bei primitiven 
festsitzenden Metazoen braucht kein Detumescenztrieb die Ent
leerung der Gonade herbeizufiihren, sondern es geniigt ein einfacher 
Secretionsdruck der nachriickenden neu sich bildenden Geschlechts
zellen; rein refiectorisch kann sie auch auf auBeren Reiz hin er
folgen. Bei frei beweglichen Formen ist an den Kontrektationstrieb 
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beim Aufsuchen der Geschlechter ein Detumescenztrieb gebunden. 
1st Begattung vorhanden, so tritt ein Copulationsorgan hinzu. Der 
primare Detumescenztrieb macht dieses empfanglich fiir auBere 
Reize. Durch den Trieb der Deturgescenz des Copulationsorgans 
entsteht der Amplektationstrieb. Mit ihm wird auch der primare 
Detumescenztrieb erledigt. Beim Weibchen wird, wenn Begat
tung stattfindet, der Geschlechtstrieb in zwei Phasen zerlegt, 
ebenso bei Mannchen mit akzessorischen Copulationsorganen (Ce
phalopoden, Diplopoden, Araneen u. a.). Die primaren Geschlechts
organe und die akzessorischen Copulationsorgane werden bei 
Araneen verschieden innerviert. Es findet sich 1. Detumescenz
trieb (Ejaculation des Spermas), 2. Fiillungstrieb (Sperma in den 
Taster gebracht), beides ohne jeden Kontrektationstrieb, 3. Detur
gescenztrieb des Tasters, daher Amplektationstrieb. 

Ahnliche Sexualverhaltnisse find en sich bei Piona (Acarinen) 
und bei Diplopoden. Hier (z. B. Juliden, Polydesmiden) leiten aber 
die Mannchen das Sperma aus der Geschlechtsoffnung in die 
Gonopoden, nicht erst ins Freie wie die Araneen. Bei den Odo
naten ist die Detumescenz der Gonaden abhangig von einem 
Amplektationstrieb (Pracopula). Erst dann erfolgt die Fiillung 
des Copulationsorganes, darauf Deturgescenztrieb und zweite Phase 
des Amplektationstriebes, Begattung. 

Die akzessorischen Copulationsorgane der Crustaceen sind 
physiologisch als primare Copulationsorgane aufzufassen. Es er
folgt erst Amplektation, dann Detumescenz. Bei Cephalopoden 
interessiert besonders der sich abtrennende Hectocotylus von Ar
gonauta u. a. Er besitzt eigene Reflexbahnen, wohl auch eigenen 
Detumeacenzmechanismus. Man kann aber nicht von einem 
Trieb in ihm reden. Es ist nicht sicher, ob die Fiillung des 
Hectocotylus von einem Kontrektationstrieb abhangt oder nicht. 

Bei einzelnen Grillen (Nemobius) wird der Geschlechtstrieb eben
falls in zwei Phasen zerlegt (Druck der Gonade, erates Stridulieren, 
Detumescenztrieb, Ejaculation, Kontrektationstrieb; zweites Stridu
lieren, Begattung); anders bei Gryllotalpa und Locustiden. Bei 
Tieren mit primaren Copulationsorganen ist zeitlich zuerst der 
Kontrektationstrieb vorhanden, ausgelOst durch Sinneseindriicke 
vom Weibchen her, dann Turgeacenz des Copulationsapparates 
und Immissionstrieb, daher Begattung, Deturgescenz, Detu
mescenz. Der Begriff "Geschlechtstrieb" der Mannchen ist 
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keine Einheit, wie Gerhardt mit Recht betont, sondern aus 
vielen morphologischtlll und physiologischen Faktoren in den 
einzelnen Tiergruppen zusammengesetzt. Die Mixipodien (nach 
Meisenheimer) der Haie ahneln physiologisch den Begattungs
fiiBen der Decapoden. 

Unter den Wirbeltieren sind es besonders die Amphibien, 
sowie die Vogel und Sauger, von denen wenigstens einige Arten 
schon einigermaBen griindlich untersucht worden sind. 

Bei den Amphibien haben wir ein jahrescyclisches Verhalten 
der morphologischen und physiologischen Merkmale (Monoestrus). 
Die mannlichen wie die weiblichen Leitungswege erreichen ihren 
Hohepunkt schon vor dem Winterschlaf, sind aber erst definitiv 
funktionsfahig bei der Ableitung der Keimprodukte. Die Daumen
schwielen der Frosche und Kroten als Klammerungsorgan ver
halten sich ahnlich. Die Brunst wird durch das lncret der Hoden 
ausgelost, das so wirkt, daB erst eine Hemmung in der Medulla 
oblongata beseitigt werden muB, bevor der Klammerungsreflex 
ausgelost werden kann (Steinach). Als BrunstauBerung der 
Anuren ware dann noch der Brunstlaut zu erwahnen. 

Bei den Tritonen haben wir als au Beres Merkmal der Brunst 
das Liebesspiel der mit einem Hochzeitskleid versehenen Mann
chen, die dabei ihre Spermatophoren absetzen, die von dem Weib
chen mit der Kloake aufgenommen werden. Der Brunstreiz kann 
durch experimentelle Beeinflussung mittels Hodenextrakt oder auch 
Ovarienextrakt jederzeit hervorgerufen werden. lch werde weiter 
unten noch darauf zuriickkommen. Finkler hat bei Tritonen 
das Liebesspiel dadurch hervorgerufen, daB er dem Wasser pro 
Liter I g Kochsalz allmahlich hinzufiigte. Ohne vorangegangenes 
Liebesspiel nehmen die Weibchen keine Spermatophoren auf. 

Bei Vogeln stellte Boker (1923) biologische und cytologische 
Untersuchungen tiber die Beziehungen zwischen Gesang, Brunst 
und Spermatogenese, speziell bei Fringilla coelebs, an. - Er 
kommt zu dem SchluB, daB der melodische Gesang in keinem 
ursachlichen Zusammenhang mit dem Geschlechtstrieb steht und 
unterscheidet scharf zwischen Paarungs- und Begattungsrufen und 
eigentlichem "Gesang", den er fUr den AusfluB anderer ("hoherer") 
psychischer Regungen und ein Zeichen allgemeinen Wohlbefin
dens, nicht dagegen fiir eine Begleiterscheinung der Brunst er
klart. Denn die Brunstveranderungen ap. den mannlichen Keim-
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driisen laufen nicht parallel mit den gesanglichen AuBernngen 
der Vogel; Tiere mit typischem "Ruhehoden" wurden im Februar 
und Oktober mitten aus vollem Schlagen hinaus abgeschossen. 
Sie singen schon lange, bevor die Spermiogenese einsetzt, und 
auch dann noch wenn die volle Reduktion der Hoden bereits 
eingetreten ist und sich lediglich ruhende Spermatogonien in ihnen 
finden. N ur wahrend der Mauser und zu Zeiten ungiinstiger Lebens
bedingungen (November-Januar) erlischt der eigentliche Gesang. 
Da Mauserbeginn und Brunstende nicht zusammenfallen, so laBt 
sich feststellen, daB die Vogel zu singen aufhoren, nicht wenn die 
Brunst zu Ende geht, sondern wenn die Mauser anfangt. Der Ge
sang der Vogel ist somit kein Paarungs und Begattungsgesang, kein 
sekundares Geschlechtsmerkmal, sondern ein Speziescharakter. 

Diese Auffassung Bokers kann nicht ganz aufrecht erhalten 
werden, denn Versuche an Hahnen zeigen, daB Kastration das 
Krahen verhindert. Andererseits beginnen geschlechtlich um
gestimmte Hiihner zu krahen, und zwar unter dem EinfluB des 
Hodens. Es ist allerdings richtig, daB auch nicht geschlecht
liche physische Regungen den Gesang auszulosen vermogen, aber 
nur dann, wenn der Vogel geschlechtlich normal ist. 

Bei Albinoratten stellte Stone (1923) fest, daB blinde, anos
mische und der Schnurrhaare beraubte, unerfahrene junge Ratten
mannchen den Coitus in durchaus normaler Weise ausiibten, wenn 
sie nach Erlangung der Geschlechtsreife erstmalig mit briinstigen 
Weibchen zusammen kamen. Daher schrieb Stone die Auslosung 
des Copulationsinstinktes vermutungsweise den Hautberiihrungs
reizen und den kinasthetischen Empfindungen zu, die das briin
stige lebhaft herumlaufende Weibchen in dem Mannchen hervorruft. 
Weiterhin wurde nun neben den bereits genamiten Sinnen auch 
das Gehor, wenn zwar nicht aufgehoben, so doch empfindlich 
geschwacht (Zerstorung der Trommelfelle) und endlich die ge
samte Hautsensibilitat auf der ventralen Korperseite des jungen 
Mannchens ausgeschaltet, indem die Bauchhaut, auch die das 
Scrotum und den Penis bedeckende, in zwei Operationen von 
der Unterlage abprapariert und dann wieder aufgeheilt wurde. 
Auch diese halbtauben und ganzlich blind en, anosmischen und 
an samtlichen Hautstellen, die mit dem Weibchen in Beriihrung 
kommen konnen, unempfindlichen Mannchen kopulierten in vollig 
normaler Weise, wenn sie nach erlangter Geschlechtsreife erst-

Harms, Korper nud Keimzelleu. 35a 
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malig mit briinstigen Weibchen zusammen kamen. Der einzig 
mogliche SchluB aus diesen Versuchen scheint zu sein, daB allein 
die kinasthetischen Reize, die von dem herumlaufenden Weib
chen ausgehen, den Copulationsinstinkt auszulOsen vermochten; 
doch ist Stone nach dies en wahrhaft erstaunlichen bisherigen 
Erfahrungen vorsichtig genug, ihn nicht auszusprechen. 

Uber die AuslOsung der Erection konnten Martin und 
Tainter (1922/23) feststellen, daB die Reizung des intakten 
Nervus erigens bei Runden im Zustande der Athernarkose typisch 
eine normale Peniserection hervorruft. Durchschneidung des Ge
hirnstammes in der Rohe der Vierhiigel verhindert diese Reak
tion sofort und vollstandig. Diese Wirkung ist nun nicht etwa 
auf die gleichzeitige Senkung des Blutdrucks zuriickzufiihren; 
denn die Erection tritt auch ein, wenn man den Tieren groBere 
Mengen Blut entzieht. Durchschneidung des Gehirnstammes in 
einer anderen als der angegebenen Rohe ist ohne jeglichen Ein
fluB. Schneidet man die Nervi erigentes oder das Lumbalmark 
vor der Sektion des Gehirnstammes durch, so ist eine Erection 
auf Nervenreizung in keiner Weise behindert. Dagegen ist un
bedingt erforderlich, daB die nervose Verbindung zwischen der 
angegebenen Rirngegend und dem Beckeneingeweide intakt ist .. 
1st sie namlich an einer Stelle unterbrochen, dann bleibt die 
Remmung aus, wurde die letztere aber bereits ausgelOst, dann 
besteht sie auch nach der Unterbrechung der Bahn weiter. 

Bei den Tieren mit Saisonbrunst entwickeln sich auch die Leitungs
wege cyclisch, wie Samenblasen, Nebenhoden und Anhangsdriisen. 

Beim Sperling berichtet K. Alverdes (1924) Naheres iiber 
den Nebenhoden. 

Wie neuere Untersuchungen zeigen, dient der Nebenhoden 
der Saugetiere zur Speicherung von Spermien und besitzt in 
GroBe und Bau die zu diesen Funktionen notwendigen Eigen
schaften. Grundsatzlich andere Verhaltnisse finden wir bei einer 
Reihe von Vogelarten. 

Die Roden der Vogel wachsen bis zur Brunst ungemein rasch und 
erfahren z. B. bei der Dohle eine Zunahme ihres Volumens um daB 
200 - 300 fache im Mittel, ja unter U mstanden sogar das 1000 fache. 
Beim Sperling ist diese Veranderung noch augenscheinlicher. N achBe
rechnungenEt z 0 Ids erfolgt eine Vermehrung des Rodengewichts um 
daB 300 fache und des V olumens um daB 1125 fache im Durchschnitt. 
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Der ganze Hoden ist gestopft voll von einer ungeheuren 
Menge Spermien als Ausdruck einer sich geradezu sturmisch voll
ziehenden Spermiogenese. Nach dem eben Gesagten erhellt ohne 
weiteres, daB sich auch die samenableitenden Organe einer Ver
anderung unterziehen mussen, urn die ihnen zukommenden Auf
gaben erfullen zu konnen. 

Bei seinen Untersuchungen uber den Nebenhoden des Sper
lings suchte K. Al verdes zuerst vergeblich nach einem Rete 
testis; denn der Sperling besitzt kein Hodennetz, jedenfalls nicht 
in dem sonst gebrauchlichen Sinne. 

I 
t 

I 

'Tunica lies 
lim/elt. 

Lob,,!1t8 rcct;,. 

QII Or I!ch" itt d II rc" rie" Ih. etll8 
1JididflJni,/i8 

A bb. 206. Querscbnitt durch Hoden und N ebenhodcn eines briinstigen Sperlings. Zeiss 
Obi. AA, Ok. 2. Gezeichnet mitdern Abbeschen Zeicbenapparat, auS drei Schnitten korn

biniert. Von Herrn Alverdes freundlicbst zur Verfiigung gesteUt. 

Beim Sperling weichen uberhaupt die Verhaltnisse erheblich 
von den bisher bekannten Bildern abo Zwischen zwei Blattern der 
Tunica albuginea testis, einem starkeren oberflachlichen und einem 
schwacheren tiefen, findet sich ein platter, unregelmal3ig gestal
teter Hohlraum - fur den Al verdes den Namen Antrum vor
schlagt -, welcher ungefahr 3/4_4/5 der Lange und 1/4- 3/4 del' 
Bl'eite des Hodens einnimmt. Es sind haufig zwei oder drei, sel
tener vier Hohlraume, die durch einen oder mehrere Gange mit
einander in Verbindung stehen (Abb. 206). 

35* 
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In das Antrum miinden vom Hoden her 10 -14 sehr kurze 
Tubuli recti ein. Ihre Miindungsstellen, die stets von einem 
Haufen von Hodenzwischenzellen umgeben sind, liegen wahllos 
im Antrum verstreut, manches Mal miinden zwei gemeinsam und 
bilden dann, zueinander verlaufend, eine V-fOrmige Figur. 

Das Antrum steht durch die Tubuli recti einerseits mit dem 
Hoden, und die Vasa efferentia andererseits mit dem Nebenhoden
gang in Verbindung. Diese Vasa efferentia haben nun mit den 
Ductuli efferentes der Saugetiere keine Spur von Ahnlichkeit. 
Beim Sperling entspringen die 12-18 Vasa efferentia jedes fiir 
sich flach trichterformig aus dem Antrum, und zwar wahrend des 
ganzen Verlaufs des Nebenhodens am Hoden. 

Ein Speicherungsorgan fiir die reifen Geschlechtsprodukte ist der 
N ebenhoden keineswegs; vielmehr miissen die Spermien den N eben
hoden sehr schnell passieren, andernfalls waren Ansammlungen von 
Samenfaden gefunden worden. Daher riihrt auch die auBerordent
liche Kleinheit des Nebenhodens gegeniiber den riesigen Dimen
sionen des Hodens, welcher beim Sperling die Geschlechtsprodukte 
nicht nur bildet, sondern auch speichert. 

Reichel (1921) fand, daB synchron mit dem Hoden der Neben
hoden von Talpa im Marz die hochste Aktivitat erreicht. 1m 
September ist Ruhe eingetreten. 

In der Brunst iiberwiegen die flimmerlosen, in der Ruhe die 
flimmernden Zellen. 

v. Lanz (1924) hatte Gelegimheit, die Nebenhoden einiger 
Feldhasen vom Herbst und vom Spatwinter zu untersuchen, also 
aus der geschlechtlichen Ruhezeit und aus der Rammelzeit. 

Vergleicht man Ruhe- und Brunstnebenhoden rein auBerlich, 
so verhalten sich auch bei diesen physiologischen Zustanden die 
groBten Querschnitte von Kopf und Schwanz nicht gleichmaBig. 
Beim Ruhehasen betragt das Verhaltnis 1: 4, beim briinstigen 
dagegen 2: 4. Der Kopf wird also in der Brunst verhaltnis
maBig viel groBer. Er zeigt auch hier eine starkere Abhangig
keit vom Hoden als der Nebenhodenschwanz - ein weiterer 
Beweis der verschiedenartigen Funktion beider Abschnitte. Die 
histologische Untersuchung offenbart den gewaltigen periodi
schen Umbau. Beim Ruhetier sind die Kanalchen unansehnlich, 
eng, das Epithel ohne merkliche Secretionserscheinungen, niedrig. 
Das Zwischengewebe ist breit und auffallig. Trotzdem findet 
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sich auch in dieser Zeit ein Rinweis auf die Staufahigkeit. Einige 
Kanalchenlichtungen des Schwanzes sind nicht zusammengefaltet 
wie die iibrigen, sondern gefiiUt mit klarem, zellosem Secret. Anders 
das briinstige Tier. Das Epithel ist hoch; es befindet sich in 
Kopf und Korper in regester Tatigkeit, die Haarbiischel sind deut
lich.Das Zwischengewebe drangt sich zu diinnen Briicken zusammen. 
Die Kanalchen sind weit und strotzen von Samenfaden. 

Diese Gleichformigkeit in der auBeren Form mag auch viel
leicht mit Schuld gewesen sein, daB wir bislang auch die Neben
hodenfunktion als eine einheitliche auffaBten, und daB wir ·die 
Samenspeicherung seines Schwanzabschnittes verkannten. 

Es mag der AnalogieschluB gestattet sein, daB bei diesen 
hoch entwickelten Lebewesen der Schwanzteil des Nebenhodens 
ganz allgemein als Reifespeicher fiir den Samen wirkt. 

Redenz hat gleiche Untersuchungen wie v. Lanz, unab
hangig von ihm, zur gleichen Zeit ausgefiihrt. Er nahm bei 
Runden, Kaninchen und Katern den Roden beiderseits weg 
und lieB den Nebenhodenkopf und Nebenhodenschweif stehen. 
Bei einem Kaninchen erhielt er noch nach 2 Monaten Befruch
tung, bei drei Runden waren nach 3 Monaten noch bewegliche 
Spermien vorhanden. 

Bei dauernd brunstfahigen Saugern secernieren auch die Neb en
hoden und die Samenblasen dauernd. Batteli (1922) fand, daB 
die nach kiinstlicher Ejaculation bei Meerschweinchen gewonnene 
Menge Samenblasensecret bei 600-700 g schweren Tieren etwa 
0,60 -1,06 g wochentlich betragt. In der zweiten Ralfte des April 
tritt eine plOtzliche Steigerung bis auf 1,68 g im Mittel ein, die 
im .Juni auf 0,87 g zuriickgegangen ist. Nach volliger Kastra
tion versiegt das Secret nach etwa 2-3 Wochen vollstandig; 
nach der Ligatur der Samenstrange ging es im Laufe eines Viertel
jahres von 1,20 auf 0,42 zuriick. Die Vasoligatur bei alten im
potenten Mannchen HeB die Secretion voriibergehend 4 - 5 W ochen 
lang auf 0,20 - 0,35 wochentlich aDsteigen. 

Eine Dauerbrunstfii.higkeit (Polyoestrus), wie bei den. Mann
chen der domestizierten Sauger und beim Menschen, gibt es 
beim Weibchen nicht. Wir haben hier stets einen Brunst
cyclus, der entweder jahreszeitHch festgelegt ist oder von der 
Saison unabhangig ist, wie bei manchen domestizierten Tieren. 
Immer hangt aber die Brunst mit der Ovulation zusammen. 

Harms, Kilrper und Keimzellen. 35b 
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Wir unterscheiden ein Oestrum und ein Anoestrum, das 
ein Intervall zwischen zwei Oestra darstellt. Als Beispiel moge 
hier wieder die Maus dienen, die von Allen (1922/23) genau 
untersucht worden ist. Allen unterscheidet mit Heape folgende 
Perioden im eyeIus (Abb. 207 a, b). 

1. Dioestrum = relative Ruheperiode. Die Vulva ist sehr 
wenig sichtbar, die Offnung fest geschlossen. Die Vaginalfliissig
keit ist sparlich und zah fliissig. Das Vaginalfett besteht aus weni
gen epithelialen Zellen mit Kerndegeneration. Plasmaschrump
fungo Immer kommen polymorphkernige Leukocyten vor. 
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Abb. 207 a. Brunstcyelus der lI1aus. Gewohnlieh 
erfordert der Cyelus 4-6 Tage (ausgezogene Kurve). 25 
Manehmal wild ein langeres dioestrisches IntervaU 
beobachtet, woran! der Cyelus 8-12 Tage dauert 
(siehe die gestriehelte Kurve). D dioestrisches Inter
vali, relative Ruhe, Anaemie, P Prooestrum, 0 Oes
trum, Hyperaemie. Brunstclimax, die In der Ovula
tion endet zwischen 0 und MI. MI Metoestrum 
(frilhes). Beginnende Degeneration des Epithels 

Abb.207b. Hauflgkeit der mitoti
schen Teilungen im Keimepithel 
wahrend des Brunstcyclus 1m Ovar 
(oachE.Allan). Erkliirungwiebeia. 

des Genitaltraktus. M.Metoestrum (spates) Leuko-
cytose In dem Epithelium des Genitaltraktus. 

2. Prooestrum = Periode des vermehrten Wachstums und 
Schwellung der Vagina. Die Vulva ist rotlich und geschwollen, 
die Vagina offen, die Fliissigkeit seros. Die Schmiere zeigt nur 
kernhaltige Epithelzellen. 

3. Oestrum = Periode der geschlechtlichen Erregbarkeit oder 
der Hohepunkt des Prooestrums. Die Vulva ist noch geschwollen 
und schmutzig weiB. Die Vaginalschleimhaut ist fast trocken. 
Die Schmiere zeigt nur verhornte kernlose Zellen, die sich mit 
Eosin rot farben. Dort, wo auBere Zeichen der Brunst fehlen, 
kann man sie aus dem zellularen Befund der Schmiere feststellen. 

4. Metoestrum = Periode der Riickkehr zum Zustand des 
Dioestrums. In der ersten Halfte des Metoestrums verliert die 
Vulva ihre Schwellung. Die Vagina ist noch offen und weiBlich. 
Manchmal zeigt sie kleine Granulationen. Die Schleimhaut ist 
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trocken. Die verhomten Zellen der Schmiere sind oft zusam
mengebacken. In der zweiten Hii.lfte schlieBt sich die Vagina 
wieder fest. Ihr Inhalt geht vom teigigen oder ziihfliissigen Zu
stand in den leichtfliissigen iiber. Die Schmiere zeigt wieder 
zwischen den verhornten Zellen polymorphkernige Leukocyten, 
so daB allmiihlich wieder das Stadium des Dioestmms erreicht wird. 

AuBere Zeichen der Bmnst sind z. B. bei Mausen unzuver
lassig. Dagegen erlaubt die Untersuchung der Vaginalschmiere 
eine genaue Feststellung. Erscheinen verhomte Zellen in groBen 
Massen, so ist die Ovulation eingetreten. N ach der Ovulation 
trittDegeneration des Vaginalepithels ein und die verhomten Zellen 
werden durch Leukocyten fortgeschafft, dabei wird auch das Stratum 
germinativum teilweise mit zerstort. Auch im Utemsepithel tritt 
weitgehende Zerstomng und Leukocytose auf. 

Eine Blutung erfolgt sehr selten, jedoch laBt sich eine starke 
Infiltration von Leukocyten wahrend des Metoestmms feststellen. 

Auch im Oviduct finden degenerative Verandemngen parallel 
mit denen des Uterus statt, indem Kerne aus den Flimmerzellen 
ausgestoBen werden. Die Ovulation ist als die Grenze zwischen 
der anabolischen und katabolischen Phase des Bmnstcyclus aufzu
fassen. Reife Eier· in glOBen Follikeln findet man stets wahrend 
desProoestmms und Oestrums, wahrend neugebildete Corpora lutea 
vera oder atretica die Follikel wahrend des Metoestmms ersetzen. 

Wiihrend der ersten vier Tage ist keinerlei Unterschied zwi
schen dem Corpus luteum der Brunst und dem der Trachtigkeit 
vorhanden. Bei Mausen, die spontane Ovulation, also ohne be
sondere sexuelle Stimulation, haben, konnen unter Umstanden zwei 
oder drei Serien von Corpora lutea der Brunst vorhanden sein. Bei 
Mausen dagegen, die nicht spontane Ovulation haben, konnen die 
Corpora lutea ganzlich fehlen. In beiden Fallen werden normale 
Bmnstcyclen beobachtet. Allen glaubt daher, daB die Corpora 
lutea nichts mit den Bmnstverandemngen im Genitaltractus zu 
tun haben. Er halt die reifenden groBen Eier im groBen Follikel 
fur die U rsache von Prooestrum und Oestmm, und das nicht
befruchtete Ei fur die Ursache der degenerativen Prozesse im 
Metoestmm Er stimmt also mit R. Meyer u. a. iiberein. 

Fur diese Anschauung spricht auch folgender Versuch. 
Vorher kastrierten Mausweibchen wurde ein aus Eierstock
follikeln von Rind und Schwein gewonnener Extrakt ("isolated 
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hormone") injiziert; danach traten typische Brunstveranderungen 
im Genitaltract, Begattungstrieb und Copula auf, spater typi
sches Metoestrum und Riickkehr des Genitaltract zum dioestri
schen Zustand. Somit schein en allein die reifenden Eier (oder 
die Follikelzellen unter dem EinfluB der Eier) das (nicht artspezi
fische) Hormon zu erzeugen und den Mechanismus der Brunst
erscheinungen zu regulieren. 

Gegen Stockard und Papanicolau stellt auch Courrier 
1924) in Dbereinstimmung mit Allen (Maus) fest, daB die Brunst
erscheinungen in der Vagina beim Meerschweinchen nicht vom 
Corpus luteum, sondern von der Gegenwart reifer Follikel im 
Ovar abhangen. Als Beweis dafiir ist anzusehen, daB kastrierte 
und jugendliche Meerschweinchen nach Injektion von Follikelex
trakt weiblicher Sus scrota briinstig werden, i. e. daB ihr Scheid en
epithel einige Tage spater typische Brunstmodifikationen zeigt. 

Wird einem in Winterruhe befindlichen Igel Follikelfliissig
keit injiziert, so treten die fiir die SexuaIitat charakteristischen 
oben beschriebenen Veranderungen an Vaginalepithel auf. 

Bei jungfraulichen und ungedeckten Mauseweibchen braucht 
die Ovulation nicht notwendigerweise synchron mit der Brunst 
zu verlaufen (gegen Long und Mark 1911); sie tritt hier manchmal 
regelmaBig spontan, manchmal nur gelegentlich spontan und in 
wenigen Fallen schlieBlich selten ohne besonderen sexuellen 
Stimulus ein. Die Durchschnittsdauer des Brunstcyclus betragt 
4 - 6 Tage; und zwar fiir braune Mause 6, fiir gelbe und graue 
5, fiir schwarze und weiBe 4 Tage. 

Ein EinfluB des sehr unbedeutenden interstitiellen Gewebes 
auf irgendein Stadium des Brunstcyclus war nicht festzustellen. 
Dagegen kann Schwangerschaft die Zahl der Eier, die bei der 
dem Gebarakt unmittelbar folgenden Ovulation springen, vermin
dern (auf 7, also um etwa 22 vH.), wahrend wir normalerweise 
durchschnittlich 9 pro Brunst beobachten. Das sind insgesamt 
449 Eier, davon 230 aus dem linken, 219 aus dem rechten Ovar, 
bei 49 Perioden. Die Corpora lutea der Brunst behindern die 
Ovulation gewohnlich nicht. Sie sind histologisch von denen der 
Schwangerschaft, wenigstens wahrend der ersten 4 Tage ihrer 
Bildung, nicht zu unterscheiden. 

Die cyclischen Brunstveranderungen im Genitaltract der Haus
maus zerfallen abwechselnd in eine aufsteigende, dem Wachsen 
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und Reifen der Follikel parallel laufende und in eine absteigende, 
zur Ruhe zuriickkehrende Phase. Die Dauer der Brunstperiode 
hangt ab zum Teil von der Ernahrungsart, zum Teil scheinbar aber 
auch von der Rasse und der Verwandtschaft der untersuchten 
Tiere, so daB hier moglicherweise ein Erbfaktor mit im Spiel ist. 

Die isolierte weibliche Ratte zeigt nach Slonaker (1924) 
wahrend ihrer Geschlechtsreife ein rhythmisch sich wiederholendes 
Anwachsen del' sexuelIen Tatigkeit. Diesel' Rhythmus ist wah
rend der Pubertat und in der Menopause nicht zu beobachten. 
Die Mannchen zeigten diesen Rhythmus nicht. Del' sexuelle 
Hohepunkt falIt kurz VOl' Eintreten der Ovulation. Um diese 
Zeit nehmen die Weibchen auf. Del' Ovulationscyclus ist regel
maBiger und kiirzer bei jungen Ratten und dauert durchschnitt
lich 4 Tage. Das durchschnittliche Pubertatsalter betragt 80,6 Tage, 
das Alter fiir den Eintritt der Menopause 755 Tage. Die durch
schnittliche Dauer der Sexualtatigkeit betragt 673 Tage mit 140 
moglichen Ovulationscyclen. 

Erwachsene Rattenweibchen zeigen auch hinsichtlich ihrer 
Aktivitat, ihrer Lebhaftigkeit einen regelmaBigen 4-Tage-Cyclus, 
der in ganz bestimmter zeitlicher Beziehung zum Brunstcyclus 
steht, indem das Tier am regsten wahrend del' Brunst und des 
Einsetzens del' Ovulation ist (Wang 1924). Del' Rhythmus er
lischt mit Aussetzen del' Brunst, also wahrend Schwangerschaft und 
Lactationsperiode, VOl' del' Pubertat und nach Ovarektomie. Daraus 
folgt, daB del' Aktivitatsrhythmus ein sexueller Rhythmus ist und 
von del' regelmaBig periodischen Funktion der Ovarien abhangt. 

Auch beim Meerschweinchen und Kaninchen verlauft die Brunst 
ahnlich wie sie von del' Maus und Ratte geschildert wurde (Selle 
1922, Tresidder 1922 und Tsu-Zong- Yung 1923). 

Beim Meerschweinchen findet man bei nicht befruchteten, do
mestizierten Weibchen einen Brunstcyclus, del' aIle 15 bis 16 Tage 
das ganze Jahr hindurch ablauft. Bei alten multiparen Tieren dehnt 
sich das RauschzeitintervalI bis auf 21 Tage aus. Jede solche 
Brunstperiode dauert 24 'Stunden und ist durch Produktion von 
reichlichem Vaginalsecret bei angeschwolIener Vulva zu erkennen. 

Gerlinger 1922/23 untersuchte Katzen und Hunde und kam 
zu folgenden Ergebnissen: 

Wahrend des Anoestrums (Intervalles) wachst del' Uterus, die 
Schleimhaut verdickt sich, die Vascularisation wird dichter, die 
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Driisenepithelien hOher. Am Beginne der Brunst (Praoestrum), 
wenn die Follikel sprungreif sind, ist das Endometrium stark 
hyperamisch geschwellt; die Driisen entwickeln und vermehren 
sich. Wahrend des Hohepunktes der Brunst (Oestrum) platzen 
sukzessive die Follikel, die Hyperamie nimmt noch etwas zu und 
erreicht ihr Maximum. Es treten umschriebene kleine Hamor
rhagien ein; die Driisen befinden sich auf dem Hohepunkt der 
Secretion. N ach dem Follikelsprunge, wahrend des Metoestrums, 
vermindert sich die Hyperamie zusehends, wahrend die Uterus
driisen sich schlangeln, die Epithelien hypertrophieren, so daB 
die Schleimhaut fast nur aus Driisen zu bestehen scheint, nicht 
mehr wie im Oestrum enorm gefaBreich dicht durchblutet ist. 
Eine oberflachliche Schicht weist dichte weite Krypten auf, eine 
tiefere besteht. aus verlangerten, pelotonierten Driisen. Die ober
flachlichen wie die Driisenepithelien fiillen sich mit Lipoidgranula; 
die hypertrophierten Zellen verfallen rasch einer fettigen Ent
artung Die Schleimhaut stoBt sich ab, die Abfallquote wird 
durch die Vagina entleert, worauf von den Driisenstiimpfen aus 
eine Regeneration erfolgt. Das Secret der briinstigen Driisen wird 
zum groBten Teil entleert und dient der Anlockung des Mannchens, 
sowie der Aktivierung der Spermien. Die Keimblase bettet sich 
etwa 8 -10 Tage nach Beginn der Abschwellung der Hyperamie 
in eine verfettete, sich regenerierende Schleimhaut, beim Men
Bohen in eine frisch regenerierte Intervallschleimhaut ein. 

L. Loeb (1923) teilt ganz allgemein den Geschlechtscyclus 
der Sauger in folgende Period en ein: 

1. Follikularphase: 
a) Vorbrunst, 
b) Brunst, 
c) Nachbrunst. 

2. Intermediare Phase, in welcher die erste noch nicht ganz 
abgeklungen, die nachste noch nicht voll ausgebildet ist. 

3. Luteinphase: 
a) Periode der Sensibilisierung des Uterus. 
b) Riickkehr zum Ruhestadium. 
c) Ruhestadium. 

Vnter den einzelnen Tierarten bestehen aber nach L. Loeb 
gewisse Unterschiede; so ist bei der Ratte und Maus nur die 
erste und zweite Phase zu beobachten; die Luteinphase kann 
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hier aber experimenteU hervorgerufen werden und ist auch wah
rend der Lactationsperiode zu beobachten. Die erste Phase wird 
durch ein durch die Tatigkeit des Follikelepithels hervorgebrachtes 
Incret hervorgerufen, die dritte durch Increte des Corpus luteurn. 
Beide Arten von Incretstoffen wirken specifisch. So ubt daa 
Corpus luteurn-Incret beirn Meerschweinchen einen starken Ein
fluB auf das Bindegewebe des Uterus aus, aber nicht auf das 
der Vagina. Das Follikelincret wirkt dagegen auf Vagina und 
Uterus wieder in ganz anderer Weise. Diese Specificitat der 
Wirkung ist, wie Transplantationsversuche zeigen, nicht von der 
Lage des Organs, sondern lediglich vom Charakter der einzelnen 
Substanzen abhangig. 

Die Brunstveranderungen, die sich im Eileiter abspielen, 
wurden bisher nur kurz gestreift. Stieve (1922) hat die Verhalt
nisse bei der Dohle, als eines jahreszeitlich ein- bis zweimal brun
stigen Tieres, eingehend untersucht. 

Vom eigentlichen "Saisondimorphismus" unterscheidet Stieve 
die Jahreszeitenschwankungen im Bau der Keimdrusen und keim
leitenden Organe der periodisch briinstigen Tiere. Am Eierstock 
treten sie bei Amphibien, Reptilien, Vogeln starker hervor als 
bei Saugern, gekennzeichnet durch rasches Wachstum einiger 
Follikel. Bei Arten, die sich mehrmals im Jahre paaren, bleiben 
die Roden wahrend der ganzen Fortpflanzungszeit auf der Rohe 
der Entwicklung, am Eierstock erfolgt die rhythmische Reifung 
von Follikeln mehrmals, bei ausbleibender Befruchtung kommt es 
zum oestrischen Cyclus. Abhangig von den Veranderungen der 
Keimdriisen treten Umanderungen besonders an den keimleitenden 
Organen, auBeren Genitalien und den incretorischen Drusen 
auf. Bei Ooloeus monedula COllari8 fand Stieve das Gewicht 
des Eierstocks (nur der linke ist voU entwickelt) vom Juni bis 
Februar fast gleichbleibend (Ruhe), von Marz bis Mitte April 
langsam ansteigend (Wachstum der Follikel, die ZwischenzeUen 
vermehren sich nicht), dann plotzlich starke Zunahme 4 Tage 
vor der Eiablage (Bildung des gelben Dotters), darauf rasche (in
folge Eiablage) und allmahliche (Ruckbildung) Gewichtsabnahme 
bis Ende Juni. Parallel gehen Veranderungen am linken Ei
leiter, nur fehIen hier die sprunghaften Schwankungen. Iuder 
Ruhe ist der Eileiter ein gerades, plattgedriicktes Rohr von 4 'bis 
5 cm Lange und 1-2 mm Breite, Tube und Uterus sind nicht zu 
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unterscheiden. Langs- und Ringmuskulatur sparlich, Schleimhaut 
einschichtiges Cylinderepithel mit Langsfalten (Abb. 208a). Von 
Mitte Februar an wachst der craniale Teil (Tube) in die Lange 
und wird vielfach gewunden, der caudale (Uterus) verdickt sich; 

a 

b 
Abb. 208 a, b. a Sehnitt durch den Uterusteil des Eileiters einer Dohie, etwa 8 mm von der 
Cloake entfernt. Das Tier wurde am 7. X. 16, also in der Zeit der Gesehlechtsruhe, getotet. 
- b Sehnitt dureh den Uterustell des namlichen Eileiters wie Abb. a, 1 em von der Cloake 

entfernt in der Legeperiode. (Naeh Stieve,) 
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der Querschnitt beider Teile wird rund, an der Tube verstarkt 
sich die Quermuskel-, am Uterus auch die Langsmuskularschicht, 
die Schleimhaut zeigt hohe Falten und viele tubulose Driisen, 
namentlich im Uterus (Bildung der Kalkschale) (Abb. 208b); wenn 
dieser ein Ei enthalt, werden die Falten plattgedriickt, und die 
gedehnten Muskelschichten sind schwer abzugrenzen. Wird das 
Tier zum "Nachlegen" gebracht, so werden auch die weiteren 
Eier (bis 18 wurden erzielt) mit Kalkschale versehen. Nach Be
endigung der Ablage bildet sich der Eileiter wahrend und nach 
der Briitezeit zuriick, etwas langllamer als das Ovarium. Die 
Brunstveranderungen des Eileiters sind anscheinend bedingt durch 
das geschlechtsspecifische Incret des Ovars; sie beginnen erst, 
wenn die Follikel schon eine gewisse GroBe erreicht haben; bei 
kastrierten Hausvogeln fehlen sie. Das Incret diirfte den Keim
zellen selbst entstammen; es lost nur die Ausbildung des Ei
leiters im ganzen aus, die Unterschiede von Uterus und Tube 
entwickeln sich infolge von Gestaltungspotenzen, die in den Ab
schnitten selbst liegen. 

Stieve weist darauf hin, daB wir die Briitezeit der Vogel 
dem Wochenbett der Saugetiere gegeniibersteHen konnen, in 
beiden Abschnitten erfolgt ja eine weitgehende Riickbildung der 
keimleitenden Organe. 

Wollten wir die Jahresveranderungen des Dohleneileiters in 
Form einer Kurve darstellen, so verliefe diese vom Juli bis zum 
Februar horizontal, stiege dann langsam und gleichmaBig bis 
Mitte April an, um von da ab bis zum Ende des Juni ebenso 
langsam abzufaHen. Der Anstieg ginge im groBen und ganzen 
parallel mit dem gleichmaBigen Wachstum der Follikel, nur unter
bliebe bei der Kurve des Eileiters der steile, sprunghafte Auf
stieg, der unmittelbar vor der Legezeit durch die rasche Ansamm
lung des gelben Dotters in den zur Ablage bestimmten Eiern 
erfolgt. Desgleichen unterbliebe der rasche AbfaH, der im Eier
stock durch das Platzen der reifen Follikel bedingt ist. Die 
Brunstveranderungen des Eileiters laufen demnach im groBen 
und ganzen parallel mit dem langsamen Follikelwachstum, sie 
beginnen erst im Februar, also dann, wenn die Follikel schon 
eine gewisse GroBe erlangt haben. Allem Anschein nach sind 
sie bedingt durch das vom Eierstock abgesonderte geschlechts
specifische Incret. N ach unseren bisherigen Erfahrungen an 
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Saugetieren ist dieser SchluB wohl berechtigt, er erfahrt eine weitere 
Stutze dadurch, daB wir bei kastrierten Hausvogelarten erkennen, 
daB der Eileiter dauernd auf jugendlichem Zustand stehen bleibt. 

Da nun wahrend der Vorbrunstzeit sich im Vogeleierstock 
nur die Follikel vergroBern, wahrend die Zwischenzellen keine 
Vermehrung erfahren, so durfen wir wohl annehmen, daB auch 
bei weiblichen Vogeln das geschlechtsspecifische Incret von den 
Keimzellen selbst und nicht von den Zwischenzellen abgesondert 
wird. Das zeitliche Zusammentreffen des Follikelwachstums mit 
der VergroBerung des Eileiters IaBt diesen SchluB wohl begrundet 
erscheinen (Stieve). 

Dabei bewirkt das von den wachsenden Follikeln abgeson
derte Incret aber nur die VergroBerung und Ausbildung des 
ganzen Eileiters, es kann dagegen nicht verantwortlich gemacht 
werden fUr die erheblichen Unterschiede, die sich zwischen dem 
Bau der Tube und dem Uterus wahrend ihrer Entwicklung aus
hilden. Fur sie kommen nur Gestaltungspotenzen in Frage, die 
in den beiden Abschnitten eine Selbstdifferenzierung bedingen. 
Es handelt sich bei ihnen urn eine zweckdienliche Selbstdifferen
zierung, die aber durch das Eierstocksincret ausgelost wird. 

Das Tubenepithel zeigt beim Hund (Courrier 1922) und 
Schwein (Spack 1923, Snyder 1923) eine stark ausgepragte 
cyclische Tatigkeit, die zeitlich mit den Vorgangen im Eierstock 
eng zusammenhangt. Zur Zeit, wenn das Oval' reife Follikel ent
halt, zeigt das Tubenepithel beim Hund einen ausgesprochenen 
secretorischen Charakter; die Mehrzahl der Zellen ist ohne Cilien 
und enthalt stabchenformige Chondriokonten. Von dem Augen
blick an, wo der Gelbkorper ausgebildet ist, findet man nur 
Zellen im Ruhezustande, d. h. solche, die niedrig sind, weder 
Cilien noch einen Secretpfropf tragen und nur einige Mitochon
drien bzw. osmiophile, aus dem Zerfall del' Mitochondrien her
stammende Kornchen enthalten. 

1st das Tubenepithel beim Sch wein in Ruhe, so besteht es 
aus cylindrischen Wimperzellen. Die Follikel sind zu dieser Zeit 
noch unreif, die Gelbkorper ruckgebildet. 1m Prooestrum werden 
die Epithelzellen sehr hoch, verlieren den Wimpersaum und bilden 
Schleim, der in den Innenraum der Tube entleert wird. Das Ovar 
enthalt dann reife Follikel. 1m Oestrum platzen die Follikel, es 
setzt eine starke sekretorische Tatigkeit des Tubenepithels ein. 
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1m Metoestrum erreicht das Epithel im Eileiter wieder seinen 
Ruhestand. Dabei werden dunne Ze11en (Stiftchenze11en) zu groBen 
Massen in den Innenraum der Tube abgestoBen. Die Gelbkorper 
sind in Entwicklung begriffen. Es ist sehr wahrscheinlich, daB 
die Secretion des Tubenepithels, die im Moment einsetzt, wo 
das Ei seine Wanderung beginnt, das Ei mit einer membranosen 
Zone umgibt, wie das beim Kaninchen schon nachgewiesen ist. 
Wahrend der Trachtigkeit horen die beschriebenen Anderungen 
auf; das Epithel bleibt niedrig, dagegen persistieren die keulen
formigen Protoplasmafortsatze. 

Erganzend moge hier etwas uber die Periodicitat der Spontan
kontraktion im Eileiter des Schweins mitgeteilt werden (Seekinger 
1923). Sie ist in vitro charakterisiert durch zwei besondere 
Kontraktionstypen, welche zu einem regelmaBigen Termin wahrend 
des Ovulationscyclus eintreten. Der erste Kontraktionstyp, wel
cher wahrend der Eireifung besteht, ist ausgezeichnet durch die 
groBe Schne11igkeit seiner Einzelkontraktionen (13-15 pro Minute) 
von ungleicher Amplitude. Er tritt erst ungefahr 19 Tage 
vor dem ]'ollikelsprung auf und verschwindet mit dem Follikel
sprung bzw. dem Eintritt des Eies in die Uterushohle. Von nun 
ab, ungefahr 19 Tage lang, tritt der zweite Kontraktionstyp in 
Erscheinung, dessen Einzelkontraktionen langsamer (4 - 6 pro 
Minute) und von gleicher Amplitude sind. Der Wechsel zwischen 
den beiden Kontraktionsformen der Tube findet statt, nachdem 
die Follikel einen Durchmesser von 7 - 8 mm erreicht haben. 
Zu dieser Zeit sind deutlich histologische Veranderungen der 
Theca-interna-Ze11en wahrnehmbar, welche synchron mit dem 
Wechsel im physiologischen Verhalten der Eileitermuskulatur auf
treten. Diese cytoplasmatischen Veranderungen lassen daran den
ken, daB die Theca intern a ein Secret produziert, das die Eileiter
kontraktionen beeinflussen konne. Die Eileiterkontraktionen 
wahrend der fruhen Schwangerschaft ahneln dem zweiten Kon
traktionstyp und sind ebenfa11s langsam und gleichmaBig. 

Fur den Rhythmus der Muskelzuckungen eines ausgeschnittenen 
Uterushorns ste11te Blair (1922) fest, daB diese im Oestrum sehr 
langsam verlaufen. Sie nehmen dann bis zu einem Maximum in der 
Zwischenzeit zu und sink en plotzlich im Prooestrum wieder. Die 
Unterschiede des Rhythmus waren a11ein von den verschieden 
langen Zeitspannen zwischen zwei Kontraktionen bedingt. 
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Zusammenfassend lam sich sagen, daB die Saugetiere, bei 
welchen der Brunstcyclus am besten studiert ist, alle domesti
zierte Typen sind. Sie zeigen eine Anzahl gemeinsamer Merk
male (Papanicolau 1923). 1. Nacheinander rhythmisch wieder
kehrende Brunstcyclen innerhalb eines Jahres oder einer Saison; 
2. spontane Ovulationen; 3. eine bestimmte Beziehung zwischen 
Ovulation und Brunstcyclus im allgemeinen. Dagegen weichen 
in diesen Punkten andere Tiere wieder weitgehend abo Sie zeigen 
keine rhythmische Wiederkehr der Brunsterscheinungen, zeigen 
keine spontanen Ovulationen, und ein direkter Zusammenhang 
zwischen Ovulation und Brunsterscheinungen ist bei ihnen nicht 
nachweisbar. Woher kommen diese Unterschiede? Die cyclischen 
V organge sind alle letzten Endes abhangig von der Tatigkeit 
des Ovariums. N ormalerweise folgt in festgelegtem Rhythmus 
eine Ovulation der and ern , welche entsprechende Brunstcyclen 
bewirkt. Bei den frei in der N atur lebenden Tieren erfahren 
die Ovarien wahrend der groBten Zeit im Jahre durch auBere 
Einfliisse (Temperatur, Witterung, Nahrung) eine Unterdriickung 
ihrer rhythmischen Spontantatigkeit. Bei allen diesen Tieren be
steht der rhythmisch aufeinander folgende Brunstcyclus in latenter 
Form und kann unter giinstigen auBeren Bedingungen (Domesti
kation) in Erscheinung treten. 

Die Vergleichstabelle des Sexualcyclus von Mensch und Rind 
(siehe S. 549) gibt dariiber AufschluB (Halban-Seitz), ebenso der 
Vergleichscyclus von Mensch und Hund. 

Sexualcyclus des Menschen. 

Beim Menschen 
Beim Hund 

(nach K. Keller) 
I 
Heapes Einteilung 

, der tierischen Brunst 

Menstruelle Blutung. .! Blutige Secretion bei der I 
I Laufigkeit (Schwellung u. I 

I Secretion der Epithelien) ! 

Knapp postmenstruell. i Belegzeit i 

Antimenstruelle Driisen. I 

hyperplasie . . . . Driisenhyperplasie 

Prooestrum 
Oestrum 
Metoestrum 

Driisenriickbildung (wenn 
keine Graviditat) 

Fehlt . . . . . . .1 
Driisenriickbildung 
Ruhestadium I Dioestrum 

Schwierig ist die Erklarung fUr das abweichende Verhalten 
einiger Tiere hinsichtlich der Spontanovulation. Der Coitus leitet 
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bei diesen Tieren Prozesse ein, die erst die Ovulation herbei
fiihren. In der Regel folgt die Ovulation der Brunst. Nicht das 
Ei wartet auf die Spermatozoen, sondern die Spermatozoen warten 
auf das Ei, um es zu befruchten. 

Zieht man die Beziehungen zwischen Fruchtbarkeit, Tempo, 
Ovulationsrhythmus, GroBe und Langlebigkeit der Tiere in Be
tracht, so verhalten sich in diesen Punkten z. B. Meerschweinchen 
zu Ratten wie 1: 3. 

Da nicht einmal bei einem Dutzend unserer Tierklassen das 
cyclische Sexualgeschehen exakt durchforscht ist, kann die vor
liegende vergleichende Betrachtung nur ein tastender Versuch 
sein, aus diesen mannigfachen Erscheinungsformen und kompli
zierten V organgen GesetzmaBigkeiten herauszulesen. 

c) Begattung, Befruchtung. Parthenogenese. 
Die Brunst hat ihre Aufgabe erst dann erfullt, wenn auf sie 

die Befruchtung oder die Zeugung erfolgt. Immer hat die Brunst 
eine Annaherung der Geschlechter zur Folge, wofiir eine Reihe 
von Einrichtungen getroffen worden sind, um die Mannchen an
zulocken; meist sind es Duftstoffe, die dazu dienen. Zur Er
hohung der psychischen Brunst sind dann noch Drusen ausge
bildet, die bei beiden Geschlechtern vorkommen. Auch diese 
Drusen fiigen sich dem Sexualcyclus ein. 

Wir unterscheiden nun bei den Metazoen eine Befruchtung der 
Eier auBerhalb des mutterlichen Organismus(Anneliden, die meisten 
Fische undAmphibien) oder innerhalb der Leitungswege der Mutter. 
Beide Formen der Zeugung konnen zur Brutpflege fiihren, aber 
nur bei der letzteren kommt es zur intrauterinen Entwicklung. 

Das Spermatozoon wird von der Eizelle durch Chemotaxis 
angelockt; es sind Einrichtungen getroffen worden, daB nur eines 
eindringen kann. Polyspermie ist im allgemeinen ein pathologi
scher Zustand, nur wenige Tiere haben eine physiologische Poly
spermie, wobei aber auch nur eine Samenzelle wirklich mit dem 
Vorkern der Eizelle zur Verschmelzung kommt. 

Wie es scheint, ist es nun aber wenigstens experimentell 
moglich, bei allen Tierklassen die Eizelle auch parthenogenetisch 
zur Entwicklung anzuregen. 

Wenn wir die Parthenogenesis analysieren wollen, mussen wir 
uns zunachst ein Bild von dem Wesen des Befruchtungsvorganges 
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machen. Nach der Loebschen Lysintheorie enthalten die Sper
matozoen zweierlei Stoffe. Der eine gibt die Anregung zur Ent
wicklung, ruft die Membranbildung hervor und setzt die Oxy
dationsvorgange in Gang. Robertson ist es gelungen, diesen 
Stoff aus dem Sperma zu isolieren. Er entsprichtvoIlkommen dem 
Oozytin des Blutserums. Der andere Stoff bildet eine Art von Oxy
dase und reguliert qualitativ die ausgelosten Oxydationsvorgange. 

Bei der normalen und kiinstlichen Parthenogenesis miissen 
ahnliche StoHe wirksam sein. N ormale Parthenogenese kommt 
meist vor zur gesetzmaBigen Verteilung der Geschlechter, so vor 
aHem bei den sozialen Hymenopteren, wo aus unbefruchteten Eiern 
normal stets Mannchen entstehen, jedoch ausnahmsweise, wenig. 
stens bei Ameisen, wahrscheinlich auch bei Bienen, Weibchen 
entstehen konnen. Parthenogenesis haben wir weiter bei cycli
scher Sexualitat, wie bei· den Aphiden und Rotatorien. Wird 
bei urspriinglich zweigeschlechtlichen Tieren das mannliche Ge
schlecht rudimentar, so werden die Mannchen immer seltener, 
und die Weibchen erzeugen parthenogenetisch immer oder fast 
immer wieder Weibchen. Diese FaIle sind nicht selten bei N ema
toden, Insecten und Crustaceen. 

Mit der akzidenteIlen Parthenogenese kommen wir nun der 
kiinstlichen schon naher. Wir verstehen darunter das gelegent
liche Auftreten von Parthenogenesis bei sonst normal geschlecht
lichen Formen. Gut verbiirgte FaIle dieser Art sind beim 
Seiden spinner Bomhyx mori und dem Schwammspinner Lyman
tria di8par bekannt. In beiden Fallen ergeben die parthenogene
tischen Eier beide Geschlechter in normaler Zahl. Die cytologi
schen Vorgange bei der Eireifung sind noch nicht bekannt, 
dagegen haben die parthenogenetischen Raupen die normale 
Chromosomenzahl. 

Die kiinstliche Parthenogenese ist mit Erfolg bei Echinoideen, 
Wiirmern, MoIlusken, Insecten und Wirbeltieren ausgefiihrt wor
den. Bei ma~inen Tieren gelingt die parthenogenetische Ent
wicklung mit Losungen von MgCI2, CaCI2, NaCI oder KCl. .Daauch 
nicht elektrolytisch wirkende Substanzen wie Zucker und Harn
stoff wirksam sind, unterliegt es keinem Zweifel mehr, daB wir 
es hier mit der Wirkung hypertonischer Substanzen zu tun haben. 
Der osmotische Druck des Seewassers muB bei diesen Versuchen 
um 50 v H. erhoht werden. Diese osmotische Methode der Ent-

36* 
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wicklungserregung ist eine Kombination von zwei Agentien, nam
lich der hypertonischen Losung und des Alkali. 

Besondere Beachtung verdienen die Versuche Bataillons 
bei Wirbeltieren. Es gelang ihm, mit Salz- und Zuckerlosungen 
bei unbefruchteten Eiern vom Frosch (Rana !usca) und vom N eun
auge (Petromyzon planeri) die Anfangsstadien der Entwicklung 
hervorzurufen. Die Furchung war jedoch unregelmaBig und ging 
iiber das Blastulastadium nicht hinaus. 

Einen wesentlichen Fortschritt erzieIte er, als er die dem 
Eierstock steril entnommenen Eier mit einer Glas-, Manganin
oder Platinnadel anstach, so daB ganz kleine Extraovate an der 
verletzten Stelle entstanden.· Ein Fiinftel der Eier entwickelte 
sich danach normal. Die Sterblichkeit dieser Larven ist sehr 
groB, so daB sich aus 10 000 Eiern nur 3 Larven bis zur Meta
morphose ziichten lieBen. 

Die Chromosomenzahl der Gewebszellen in den parthenogene
tisch erzeugten Froschlarven miiBte eigentlich haploid sein, sie ist 
aber normal. Sie wird also in irgendeiner Weise wieder restituiert. 

Die parthenogenetischen Seeigellarven entwickeln sich dagegen 
mit der reduzierten Chromosomenzahl; da das mannliche Ge
schlecht hier digametisch ist, so waren die wenigen Individuen, 
die Delage aufzuziehen vermochte, mannlich. 

Bataillon und Herlant unterscheiden zwei Faktoren der 
traumatischen Parthenogenese: die Entwicklungserregung, 
die durch den Einstich der Nadel in das Ei hervorgerufen wird, 
und die Einimpfung von zellulal'en Bestandteilen, die 
aus dem die Eier iiberdeckenden Blut oder dergleichen durch 
die Nadel beim Anstich in das Ei mit hineingerissen werden. 
Wenn dieser zweite Faktor fehlt, so kommt die Entwicklung 
des Eies nicht iiber die ersten Stadien hinaus. VoB (1923) fand 
bei seinen Untersuchungen iiber die Entwicklung einfacher an
gestochener und mit dem zweiten. Faktor behandelten Eier die 
Beobachtung beider Autoren voll bestatigt. Er glaubt, daB die 
Wirkung des sogenannten zweiten Faktors der traumatischen 
Parthenogenese des Froscheies letzten Endes eine kolloidchemische 
ist. Durch die kolloiden Substanzen des in dem angewandten 
Mittel enthaltenen fremden Protoplasmas wird im Eiplasma eine 
lokalisierte Gelbildung hervorgerufen, die in Form von Neben
strahlungsfiguren auf tritt, welche bei einfach angestochenen Eiern 
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fehlen. Sie spielen eine bedeutungsvolle Rolle beim Zustande
kommen einer vollkommenen ersten Furche und infolgedessen 
auch bei der Gesamtentwicklung. 

Bogucki (1923) stellte fest, daB die Erythrocyten des Frosches 
einen Faktor enthalten, der die Entwicklung des angestochenen 
Froscheies regelt, und der inaktiviert wird, wenn man das Blut 
30 Minuten lang auf 33° erwarmt. Auch Froschspermatozoen 
verlieren bei dieser Temperatur die Fahigkeit, die Entwicklung 
zu regeln. Dem in den Erythrocyten und Spermatozoen ent
haltenen Faktor wird ein Enzymcharakter zugesprochen. Darauf
hin angestellte Versuche mit Pepsin-Pankreatin und Labferment 
ergaben keine hahere Entwicklungszahl als trocken angestochene 
Eier. Dagegen fand sich dieselbe ErhOhung wie bei Verwendung 
der Erythrocyten, wenn die Eier mit einem Brei aus jungen 
Embryonen (Gastrula oder Blastula) angestochen wurden. Es 
ergibt sich daraus, daB die Embryonen also den Faktor enthalten, 
der fiir die Entwicklung des angestochenen Eies erforderlich ist. 

Nach Courrier (1923) kannen auch Saugetiere unter anor
malen Umstanden eine parthenogenetische Entwicklung einschla
gen. Er fand im Ovarium eines 3 Monate alten, noch nie briinstig 
gewesenen, isoliert gehaltenen Meerschweinchenweibchens im atre
tischen Follikel eine schOn entwickelte Keimblase mit Trophoblast, 
Embryonalknoten und Blastocoel. AIle Keme waren im Ruhe
stadium, einzelne Zellen zeigten schon Degenerationsmerkmale. 
Es iat dies das am weitesten fortgeschrittene, bisher bekannte 
Stadium einer parthenogenetischen Entwicklung des Saugetiereies. 

Novak und Eisinger (1922) versuchten auch die kiinstliche 
Parthenogenesis bei Saugetieren. Die Untersuchungen wurden 
so ausgefiihrt, daB die Eileiter einerseits bei nicht begatteten 
oder von vorher sterilisierten Mannchen besprungenen Ratten, 
andererseits bei kurze Zeit vorher normal begatteten Tieren 
abgebunden und hierauf der abgebundene Genitalabschnitt in 
verschiedenen Zeitraumen nach der Operation naher unter
sucht wurde. 

Es ergab sich, daB im abgebundenen Uterus nur in einer 
verschwindend kleinen Anzahl von Fallen Eier vorgefunden wur
den, die aber, ohne sich zu teilen, abgestorben waren. In der 
Tube fanden sich oft Eier, die aber gleichfalls zumeist abgestorben 
waren, in einigen Fallen sich jedoch geteilt hatten. 1m Peri-
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ovarialraum dagegen waren fast regelma/3ig eigenartige Zellballen 
vorhanden, welche aus Eiern entstanden sind, die sich ohne eine 
vorausgegangene Befruchtung geteilt hatten. 

Mit normalen Entwicklungsstadien lassen sich aber diese Ge
bilde nicht vergleichen, wohl aber beweisen sie, da/3 auch beim 
Sauger eine, und zwar eine sehr weitgehende Teilung des un
befruchteten Eies moglich ist (Abb. 209). Das Resultat dieser 
Eiteilung war bei den erwahnten Versuchen insofern ein nega
tives, als die hierdurch entstandenen Gebilde nach Erreichung 
einer ziemlich gro/3en Zahl von Zellen dem Absterben verfallen. 

Von ganz besonderem Interesse ist das Verhalten dieser Ge
bilde zur Ovarialkapsel und zur Ovarialoberflache. Hier ist eine 
Analogie mit dem befruchteten Ei unverkennbar. Wie dieses, 

Abb. 209. Gefurehte Tubeneier der Ratte. Ungieieh groBe mehrkernige Biastomeren. 4 Tage 
naeh der Operation. Vorher Gemeinsehaft mit sterilisierten Miinnehen. T Tubcnwand. 

Vergr. 300: 1. (~ach Novak und Eisinger.) 

so streben auch die von Novak und Eisinger beschriebenen 
Gebilde in gleicher Weise nach einer organischen Verbindung 
mit dem miitterlichen Gewebe, welches ihnen die Moglichkeit zur 
Weiterentwicklung bietet. Wenn auch diese Gebilde keinem be
fruchteten Ei entsprechen, so versuchen sie sich dennoch im 
miitterlichen Gewebe einzunisten, wie das befruchtete Ei. In ge
wissem Sinne konnten also diese Versuche mit dem Vorgang bei 
einer Extrauteringraviditat verglichen werden, die hier auf ex
perimentellem Wege erzielt wurde. Was nun die Ursache betrifft, 
welche diese unbefruchteten Eier zur Teilung veranla/3te, so liegt 
sie auch zweifellos in den chemischen Veranderungen der Um-
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welt, in welche die Eier durch die Abbindung des Geschlechts
stranges versetzt wurden. 

1m Lichte der kiinstlich bewirkten Entwicklungsvorgange der 
unbefruchteten Eizelle lassen sich nun auch die in der Literatur 
niedergelegten, aber bisher unerklarlichen, gelegentlich gemachten 
Einzelbefunde von "fragmentierten" und "gefurchten" Eiern im 
Ovarium oder in der Tube bei Saugetieren von einem einheit
lichen Standpunkte aus auffassen. Zwischen ihnen und den von 
Novak kiinstlich bewirkten Gebilden besteht offensichtlich kein 
prinzipieller Unterschied. 

DaB ein ahnlicher Vorgang beim Menschen vorkommen diirfte, 
erscheint nach der Beobachtung, daB auch bei der Frau ein 
periodisch wechselnder FliissigkeitserguB in der Beckenhohle be
obachtet wird, wahrscheinlich (N ovak). Auch hier diirfte es also 
zur Zeit der Follikelberstung zur Bildung eines Fliissigkeitsergusses 
in die Beckenhohle kommen, der die Ansaugung der ausgestoBenen 
Eier in die Tube erleichtert. Fiir die Weiterbeforderung der 
Eier in die Tube sorgt wahrscheinlich ebenfalls, wie schon Fischel 
hervorhob, in erster Linie die Peristaltik derTubenmuskulatur. 

Gelangt das Ei nicht in die Tube, so ist eine extrauterine 
Graviditat moglich. 

d) Tl'achtigkeit und Geburt. 
Die Ovulation wird sicher primar durch das reifende Ei aus

gelost und damit auch die Brunst, die beim Manne in ahn
licher Weise durch die reifen Spermatozoen ,bedingt ist. W 0-

durch nun aber die Trachtigkeit oder ganz allgemein die Brut
pflege bedingt ist, laBt sich vorerst nicht sagen. 

Wir kennen Brutpflege nicht nur bei Weibchen, sondern auch 
bei Mannchen (manchen Fischen, Froschen). Der Ort der Brut
pflege kann auBerordentlich verschieden sein, auf der Haut, im 
Munde, im Kehlsack, an Korperbehangen, im Ovar, im Eileiter 
und im Uterus. 

Lediglich bei den Placentaliern kennen wir bis zu einem ge
wissen Grade die die intrauterine Brutpflege bedingenden Fak
toren. Bei dies en Tieren wird bei und nach der Ovulation ein 
neues Organ im Ovar herangebildet, das wir schon als Corpus 
luteum verum kennen gelernt haben. Wir haben auch schon 
gesehen, daB das Corpus luteum mittels seines Hormons einen 
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EinfluB zunachst auf die Gebarmutterschleimhaut ausiibt im Sinne 
der Vorbereitung der Placentation. Wichtig ist aber weiterhin, 
daB das entstehende und in Bliite befindliche Corpus luteum 
eine weitere Ovulation verhindert. Eine vorzeitige Entfernung 
des Corpus luteum beschleunigt die nachste Ovulation (Loeb). 
Nach Ablauf einer Ovulation und Brunst antwortet die Uterus
schleimhaut auf mechanische Reize hin mit pradezidualer Wuche
rung. Wird das Corpus luteum innerhalb der ersten 24 Stunden 
seines Bestehens entfernt, so bleibt diese Wucherung aus (Loeb). 

Der gelbe Korper hat also die Aufgabe, die Nidation der be
fruchteten Eier und ihr Wachstum im Uterus zu veranlassen 
(Fraenkel). Exstirpiert man aIle Corpora lutea eines pluriparen 
Tieres zwischen Ovulation und Kohabition einerseits und Nidation 
anderseits, so werden die Tiere nicht schwanger (Fraenkel). Bei 
dem Kaninchen findet die Ansiedlung der Eier im Laufe des 
7. Tages nach der Ovulation statt. Bis zum 15. Tage der Schwan
gerschaft tritt nun stets Abort nach Entfernung der Gelbkorper 
ein. Dagegen ist der Eingriff ergebnislos vom 15. bis zum 28. 
oder 30. Tage, dem Ende der Schwangerschaft. Jetzt geniigt 
also die Placenta allein, um die Schwangerschaft aufrecht zu er
halten, wahrend die Gelbkorper wieder der Degeneration anheim
fallen. 

Interessant ist, daB bei Aplacentaliern der Gelbkorper eine 
weitergehende Aufgabe hat als bei Placentaliern. Hartmann 
(1923) fand, daB beim amerikanischen Opossum bei bestehender 
Graviditat die Fortnahme beider Ovarien regelmaBig zum Ab
sterben der Embryonen im Laufe von 3 Tagen mit nachfolgender 
Resorption im Uterus und sehr schneller Involution desselben 
fiihrt. Dieselbe sehr schnelle Involution wurde auch bei Pseudo
graviditat durch beiderseitige Ovarektomie beobachtet. - Ais 
Kontrollversuche dienten: einseitige Ovarektomie mit Entfernung 
des gleichseitigen graviden Uterus; ferner Entfernung eines gra
viden Uterus mit gleichzeitiger Entfernung des Ovariums der 
andern Seite. - Diese Eingriffe waren fiir die Weiterentwick
lung des Uterus nicht von Nachteil. - Aus diesen Versuchs
ergebnissen schlieBt Hartmann, daB dem Eierstockshormon (Cor
pus luteum) eine fiir die Entwicklung des ganzen Uterus entschei
dende Bedeutung zukommt, und auch bei den hoheren Saugern 
nicht allein die Bildung der Decidua, sondern auch die Schwan-
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gerschaftsvergroBerung des gesamten Uterus von der Secretion 
der Ovarien abhangt. 

Erganzend moge noch tiber eine ausfuhrliche Arbeit von 
Walthard (1923) berichtet werden, dessen Ergebnisse histologi. 
scher Studien an menschlichen Ovarien aus den verschiedenen 
Stadien der Graviditat und aus dem Wochenbett uns hier inter· 
essieren. Die erst en Zeichen der Ruckbildung des Corpus luteum 
graviditatis fand er yom zweiten Schwangerschaftsmonat an, star· 
kere nach dem fUnften, sehr ausgesprochen im Puerperium. In 
den ersten zwei Monaten der Schwangerschaft wurde feintropfige 
Verfettung der Granulosaluteinzellen gefunden, die in spateren 
Monaten immer mehr abnimmt. Doppelbrechende Cholesterin· 
tropfen finden sich in den sich ruckbildenden Corpora lutea des 
Wochenbettes haufig. Ein zu den Lipochromen gehoriger Farb· 
stoff konnte wahrend der Schwfl,ngerschaft nicht festgestellt wer· 
den, wohl aber in den feinkornig verfetteten Thecazellen ein 
mit dem Escherschen Karotin vermutlich identischer Stoff. Fur 
die von Miller als Kolloidtropfen beschriebenen Korper in den 
Granulosaluteinzellen schlagt er den Namen "tropfiges Hyalin" 
vor, der dem Wesen dieses Korpers besser entsprache. Fur die 
von Seitz eingefUhrte Nomenklatur "obliterierende und cytische 
Form" der Atresie werden die Ausdrucke Follikelatresie und 
Thecaluteincyste vorgeschlagen. SchlieBlich konnte Wa I t h a r d 
morphologisch keine Anhaltspunkte finden, daB wahrend der 
Schwangerschaft auBer den Granulosaluteinzellen irgendwelche 
anderen Zellen innersecretorische Fahigkeiten besitzen, und lehnt 
daher den Ausdruck interstitielle Eierstockdruse fUr die Gesamt· 
heit der Thecaluteinzellen der atretischen Follikel fUr das mensch· 
liche Ovarium abo 

Diehohe Bedeutung des Gelbkorpers erklart sichnach Fraenkel 
dadurch, daB man ihn "in bezug auf die fettartigen Secrete" als 
ein Konzentrationsorgan des gesamten Ovars auffassen kann. 

Eine ziemlich ungeklarte Frage ist nun die des Eintritts 
der Ge burt. Wir wissen, daB bei den verschiedenen viviparen 
Tieren die Jungen in sehr verschieden weit vorgeschrittenem 
Stadium geboren werden, und daB der Zeitraum der Graviditat 
bei den einzelnen Tieren ziemlich weit auseinanderliegt. Unter 
Umstanden ist so gar ein Ruhestadium in die Graviditatsperiode 
eingeschaltet wie bei Rehen. 
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Welehe Faktoren die Entwieklung fiir eine gewisse Periode 
zum Stillstand bringen odeI' nun den Akt del' Geburt ausl6sen, 
also aueh die L6sung del' Placenta, die Wehen usw., ist eine 
komplexe noeh ungekHirte Frage. 

Die Hypophyse seheint hier eine Rolle zu spielen, wie aus 
del' Schwangersehaftsveranderung und del' Wirkung des Pituitrins 
als Wehen anregendes Mittel hervorgeht. Mit Pituitrin vermag 
man aueh die Schwangersehaft zu unterbreehen. Die Wirkung del' 
Hypophyse ist also wohl schon sekundarer Art, vielleieht beein
fluBt durch Stoffweehselvorgange des Embryos. Dafiir sprieht 
eine Untersuehung von Almagia (1924). Er konnte bei traehtigen 
Kaninehen und Meersehweinehen in den versehiedenen Stadien 
del' Sehwangersehaft einen Abort hervorrufen dureh Injektion 
kleiner Mengen von Gewebsbrei, del' aus autolysierten F6ten del' 
gleiehen Tierart hergestellt war. Nieht autolysiertes Material war 
unwirksam, ebenso das anderer Tiere. Almagia sehlieBt daraus, 
daB Abbauprodukte des f6talen Stoffweehsels bei del' Mutter den 
Geburtsakt auslOsen. 

Zur Feststellung, ob im Laufe del' Graviditat sieh Stoffe 
bilden, die dureh uterotonisehe Wirkung den Geburtseintritt her
beifiihren, hat Loenne (1924) Alkohol- und Atherausziige am 
iiberlebenden traehtigen Meersehweinehenuterus einwirken lassen 
und dabei gefunden, daB die Alkoholextrakte alle nahezu unwirk
sam waren, die Atherextrakte gravider Tiere und eines puerpe
ralen dagegen zeigten gegeniiber dem Atherextrakt nieht gravider 
Kaninehen eine deutlieh wehenerregende Wirkung. 

Weitere Untersuchungen besonders aueh an Aplaeentaliern 
werden vielleieht aueh noeh diese Fragen weiter klaren. 

e) Keimdriisencyclus und Organe del' Brutpflege. 
Schon mehrfach wurden die Korrelationen zwischen Brut

pflegeorganen und Sexualcyclus erwahnt. Gew6hnlich werden 
die Organe der Brutpflege mit zu den sekundaren Gesehleehts
merkmalen gerechnet. Poll z. B. stellt sie zu den Genitales 
subsidiariae externae. Das ist jedoeh nul' bedingt riehtig, weil 
es sieh zum Teil urn innere Einrichtungen des Gesehlechtsaus
fiihrapparates handelt. Schon Kammerer er6rtert die Frage, 
wohin wir Merkmale wie Quantitat del' Nachkommen (Fruchtbar
keit) , Qualitat del' Nachkommen (Entwieklungsstadium bei Ver-
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lassen der Eihulle und Geburt), Fortpflanzungsperioden, femer 
okologische Begleiterscheinungen des Geschlechtstriebes, und Brut
pflegeinstinkte stellen sollen. Es ist ja keine Frage, betont auch 
Kammerer, daB diese Charaktere funktionell sowohl wie psy
chisch an ein bestimmtes Geschlecht gebunden sind. Er kommt 
zu der Entscheidung, daB diese Merkmale "derjenigen Kategorie 
zuzurechnen sind, der das Organ, das morphologische Merkmal, 
angehort, von dessen Funktionieren sie ihren Ausgang nehmen: 
die Fruchtbarkeit und Pubertat, die Sexualcyclen und Generations
folgen den essentialen; die Gebarstadien, weil sie vom Oviduct 
und Uterus ausgehen, femer Geschlechts- und Brutfiirsorgetriebe 
den genitalen subsidiaren Sexualcharakteren." 

Fur diesen letzten Punkt, der besonders den Komplex der 
Brutfiirsorge im weiteren Sinne (Neomelie oder vielleicht hier 
korrekter "Tokotrophie" [TOXOT~Orpi((J, worin sowohl Brut wie 
Wurf der Tiere als auch Ernahren und Heranbilden steckt, 
[nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn Geh.-Rat BirtJ) 
umfaBt, mochte ich andere Vorschlage machen. 

Wir mussen, urn diesen Punkt zu klaren, auf die Brutpflege 
der Tiere im allgemeinen eingehen. Wir unterscheiden da zu
nachst aktive und passive Brutpflege, je nachdem die Eltern 
sich urn den Schutz ihrer Brut kummern oder ihnen nur passiven 
Schutz gewahren. In beiden Fallen kommen die Brutpflegeein
richtungen an der Mutter durch das Einwirken eines befruchteten 
Eies oder Embryos auf dem Korper der Mutter zustande, sind 
also nicht an e i n e Keimdruse direkt gebunden. Wir sehen 
auBerdem, daB sowohl Vater wie Mutter die Brutpflege uber
nehmen konnen, und daB bei beiden verschiedenartige Organe 
zu diesem Zweck herausgebildet werden konnen. Diese Organe 
konnen an den verschiedensten Teilen des Korpers liegen und 
aus den verschiedensten Teilen hervorgegangen sein. Sind sie 
einmal fixiert, so kann die Ausbildung bis zu einem gewissen 
Grade von den Keimdrusen unabhangig sein. Die Funktions
fahigkeit dieser Organe, also ihre eigentliche Vollwertigkeit, er
folgt aber erst durch direkten EinfluB der Trachtigkeit und des 
Embryos. 

Sowohl passive wie aktive Brutpflege k6nnen zu Ein
richtungen am Korper der Mutter oder des Vaters fiihren. Bei 
der passiven Brutpflege konnen vor allen Dingen die sessilen 
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Tiere als Beispiel herangezogen werden. Die beweglichen Jungen 
suchen hier aktiv Schutz bei der Mutter, an deren Korper sich 
Bruttaschen und Driisen zum Schutz der Jungen und driisige 
Gewebe zur Ernahrung derselben ausbilden konnen. Auch bei 
der aktiven Brutpflege konnen Einrichtungen am Korper eines 
der Eltern entstehen, die zur Aufnahme der Jungen und zur 
Ernahrung derselben dienen. Wir ziehen hier am besten das 
Beispiel der Saugetiere heran. Bei den Monotremen und Mar-

a b 
Abb. 210a, b. Echidna hystrix. a Bauchseite eines Weibchens mit Brustbeutel, aUB dessen 
Seitenfalten bei + ein Haarbiischel hervorragt, von dem das Secret abtropft. b Riicken· 

seitc der Bauchdecke desselben. 0 Claake, M Nahrdriise, B Beutel. 
(Nach Haacke aus Wiedersheim.) 

supialiern sind Bruttaschen (Abb. 210a u. b) entwickelt, in die 
die Mutter die Jungen in einem aktiven Fiirsorgetrieb hineinlegt. 

Die Organe der Ernahrung steBen hier die noch sehr unvoll
kommenen Milchdriisen dar, die sich noch zwanglos auf SchweiB
driisen zuriickfiihren lassen. Diese Milchdriisen bleiben auch bei 
den hochsten Formen in voBendeterer Ausbildung bestehen, 
wahrend die Brutbeutel riickgebildet werden. 

Diese hochentwickelten Organe sind nun nebenbei auch zu 
einem Sexusmerkmal geworden, indem sie, obwohl auch bl;)im 
Mannchen angelegt, nur beim Weibchen bis zur Pubertat einen 
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gewissen Grad der Entwicklung erreichen, d. h. nur insofern, 
als ein vorbereitendesStadium geschaffen wird, das mehr in 
der auBeren Anlage besteht, also Mamma, Warze oder Zitze. 
Die driisigen Elemente sind zwar auch schon angelegt, erfahren 
aber ihre eigentliche Ausbildung erst wahrend der Schwanger
schaft. 

Als sekundares Merkmal stehen diese Milchdriisen dann auch 
durch die sogenannten Genito-Mamma-Reflexe und die Mamma
Genital-Reflexe (nach Pfister) mit den Ovarien in enger Be
ziehung. Nach Kastration fallen diese Reflexe aus .. 

Wir haben bis jetzt nur die Tokotrophia extern a betrachtet, 
der ich die Tokotrophia interna gegeniiberstellen mochte. Als 
typisches Beispiel fUr letztere gilt die intrauterine Ernahrung 
des Embryos. Der Oviduct war urspriinglich nur der Ausleitungs
apparat der reifen Eizellen. Spater iibernahm er auch die Pro
duktion von Schutzhiillen und diente dann bei weiter entwickelten 
Formen in seinen Anhangsgebilden als Receptaculum seminis, 
worauf in ihm auch die Eier befruchtet werden konnten. Fiir 
den ersteren Fall gelten noch heute die Frosche als Beispiel, 
fUr letzteren die Tritonen. Endlich konnte dann das befruchtete 
Ei in den Eileitern, jetzt Uterus, zuriickgehalten werden, um 
sich hier geschiitzt weiter zu entwickeln (Salamandra maculosa 
und atra), oder aber es bahnte sich eine Einbettung des Em
bryos in die Uterusschleimhaut an, worauf letzterer auch bis zu 
einem gewissen Grade der Reife intrauterinar ernahrt werden 
konnte (Sauget-ier). 

In allen den Fallen, wo der Eileiter lediglich zur Ableitung 
der unbefruchteten Eier dient, ist er ein rein sekundares Merk
mal und untersteht so nur dem Ovarium; wird in ihm aber 
auch gleichzeitig die Befruchtung vollzogen, so bahnt sich in 
ihm ebenfalls die Entwicklung zur' Brutpflege an, und er kann 
nicht mehr als rein sekundares Merkmal betrachtet werden. Wir 
sehen das am besten an einem Saugetieruterus, wie das die 
Versuche von Loeb das zeigen. Der Uterus macht als sekun
dares Merkmal· eine En~wicldung bis zum funktionsfahigen Zu
stand (bis zur Pllbertat)durch, worauf dann in ihm bis zur 
Klimax sich die mit den Brunstcyclen konform abspielenden 
Veranderungen bemerkbar machen, in der Weise, wie wir sie 
schon friiher geschildert haben. Wahrend der Brunst erleidet die 
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Uterusschleimhaut durch das Ovarium gewebliche Veranderungen, 
die sie befahigt, das befruchtete Ei aufnehmen zu konnen. Dieser 
Vorgang der Implantation (Deciduabildung) erfolgt nun aber nicht 
mehr durch EinftuB der Keimdriise, sondern ist lediglich ein 
trophischer Reiz, den das befruchtete Ei auf die Uterusschleim
haut ausiibt. L 0 e b konnte das beweisend dadurch feststellen, 
daB er wahrend der Brunstzeit die Uterusschleimhaut mechanisch 
durch kleine Einschnitte reizte. Auch dann erfolgte eine typische 
Deciduabildung. 

Wir konnen also sowohl die Brutpftegeinstinkte, die nicht 
so scharf zu fassen sind, als auch die Brutpftegeorgane nicht 
direkt den Differentiae sexuales zuzahlen und miiBten fUr sie 
eine eigene Untergruppe schaffen. Vielleicht konnte man sie dem 
Pollschen Schema als Genitales intermediae einschieben 
und als Unterabteilungen die Tokotrophia externa und in
terna setzen. 

Wenn wir nun auch die Brutpftegeeinrichtungen unter dem 
Gesichtspunkte der inneren Secretion betrachten wollen, so laBt 
sich fUr die Evertebraten wohl kaum schon etwas aussagen, denn 
experimentelle Untersuchungen liegen hier meines Wissens noch 
nicht vor. Bei den Saugern sind nur die hoheren Formen unter
sucht und hier besonders der Milchdriisenkomplex, wahrend gerade 
iiber die niederen Saugetiere und die iibrigen niederen Verte
braten keine Untersuchungen vorliegen, obwohl gerade hier wegen 
ihrer primitiveren Einrichtungen eine Klarung der Frage mog
lich ware. Nur fur die Placentalia besteht hier beziiglich der 
Mamma einige Klarheit. Die Brustdriise ist zweifellos ein weib
liches Geschlechtsmerkmal, das wie aIle iibrigen beim Mannchen 
auch in der Anlage vorhanden ist. Bei Kastration Jugendlicher 
entwickelt sich die Mamma nicht weiter. Die Brustdriise kommt 
erst wah rend der Pubertat zur Entfaltung und folgt dann dem 
Genitalcyclus. Ein Nervenreiz als Aktivation kommt dafUr nicht 
in Betracht. Das zeigt der Go I t z sche Versuch, der bei einer 
trachtigen Hiindin nach Durchschneidung des Brustmarks den 
Wurf und die Lactation eintreten sah. H a I ban zeigte, daB 
Ovarialtransplantation an irgend eine Stelle des Korpers die 
Mammafunktion aufrecht erhalt, ebenso wie das Rib bert bei 
Transplantation der Mamma selbst an die Oberhaut beweisen 
konnte. 
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Die Brustdriise hangt in ihrem Cyclus nur vom Ovar ab, 
nicht vom Uterus, obwohl bei Anlegen des Kindes sofort Uterus
kontraktionen auftreten, wie auch sonst Genito·Mamma-Reflexe 
mannigfacher Art vorhanden sind. Uterusexstirpation hat keinen 
EinfluB auf die Mamma. Die postpuberale Fotenentwicklung, 
wie auch pramenstruelle Schwellung der Briiste, die um die 
Ovulationszeit beginnt und meist erst mit dem Eintritt der 
Menstruation aufhort, hangt ausschlieBlich vom Ovar abo Sehr 
merkwiirdig ist die zweite beobachtete Milchdriisenschwellung 
und Secretion einige Tage nach der Kastration. H a I ban er
klart das so, daB das Ovar hyperplasierend auf das Mamma
gewebe und hemmend auf die Secretion wirkt. 

Wir miissen auf jeden Fall scharf trennen: die gewebliche 
Ausbildung der Mamma von der Funktion der Milchgebung, 
letztere untersteht nicht dem Ovar, wie auch die fortgeschrittene 
Schwangerschaft nicht. Man kann das Ovar bei Plancentaliern 
am SchluB der Schwangerschaft entfernen, ohne diese und die 
Lactation zu stOren. 

Die puberale und friihgravide Hypertrophie der Mamma hangt 
vom Gelbkorper ab, wie bei nicht spontan ovulierenden Tieren 
(Kaninchen, Meerschweinchen, Katzen) durch Bespringenlassen 
mit einem sterilen Bock bewiesen werden konnte, worauf ohne 
Schwangerschaft die friihgravide Hypertrophie, verursacht' durch 
Verzweigung der Driisengange und Neubildung der Acini, eintrat. 
Dafiir spricht auch eine Untersuchung Rosenbergs (1922), der 
feststellte, daB die menschliche Mamma hypertrophiert durch 
Sprossung der Milchgange und Ausbildung groBer Driisengange 
bei einem in Bliite stehenden Corpus luteum, ahnlich wie in 
der ersten Zeit der Schwangerschaft. 1m Postmenstruum geht 
die Hypertrophie zuriick und im Intervall sind nur wenige Milch
gange vorhanden. 

Rosenberg (1922) fand erstmalig, daB auch in den Brust
driisen monatliche Veranderungen vor sich gehen, die histologisch 
so hochgradig sind, daB man sich aus dem histologischen Bilde 
allein schon ein Urteil bilden kann, in welcher Menstruations
phase sich die Frau befindet. R 0 sen b erg fand namlich in der 
pramenstruellen Phase in der Brustdriise massenhaft Driisen
felder mit soliden Sprossen und kleinen dilatierten, einschichtigen 
Endbliischen, also ganz das typische Bild einer Brustdriise in 
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den ersten Monaten der Graviditat (Abb. 211). In der Zeit der 
Menstruation nun wurden diese reichlich vorhandenen Driisen
elemente unter Fettbildung wieder zur Resorption gebracht, so 
daB man am Ende der Menstruationsblutung und in der post
menstruellen Phase nur noch kleine Milchgange findet. Bis zum 

Abb.211. Priimenstrnellc Hypertrophie der Mamma ciner Frau. Vergr.1 : 125. 
(~ach Rosenberg.) 

Intervall endlich verschwinden auch diese kleinen Milchgange und 
man findet dann nur noch grol3e und mittlere Milchgange, und 
zwar in so geringer Zahl, daB man auch bei schwacher VergroBe
rung nur 2 - 3 in einem Gesichtsfelde findet (Abb. 212, S. 565). 
R 0 sen b erg weist besonders auf die enge Beziehung von Uterus
und Mammahypertrophie hin, wie iiberhaupt zwischen beiden 
Organen eine gemeinsame innersecretorische Abhangigkeit yom 
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Corpus luteum angenommen wird, woraus die enge Korrelation 
sich erklart. 

Wir haben also einander ahnliche cyclische Vorgange in Milch
druse und Uterus, wofUr auch Untersuchungen von Loeb (1907) 
am Meerschweinchen sprechen. Bei monoestrischen Tieren fehlt 

Abb.212. Mamma im Stadium des Intervalls. Vergr. 1 : 18. (Nach Rosenberg.) 

die Brunsthypertrophie noch (K e II e r). DaB fUr die Hypertrophie 
das Corpus luteum verantwortlich gemacht werden kann, zeigen 
Versuche von Fellner, Herrmann und Stein, die durch Gelb
korpersubstanz oder -extrakt, selbst bei Mannchen, die Milchdruse 
zur Funktion brachten. Auch durch Ovarialtransplantation ist 
sie zur Entwicklung, selbst zur Milchproduktion zu bringen, ob-

Harms, Kiirper und Keirnzellen . 37 
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wohl nur junge atretische Follikel im Transplantat nachgewiesen 
werden konnten. Auch die myometrale Druse (Ancel und Bouin) 
sollte fUr die Milchproduktion in Anspruch genommen werden. 
Frankel erkannte diese Bildung als eine "choriale Invasion" von 
groBen plasmareichen Zellen, die inkonstant sind und keine' speci
fische Incretion haben_ Bei manchen monoestralen Tieren, wie z. B. 
dem Hund, Pferd, Schwein, Rind, sehen wir manchmal auch ohne 

Og 

Abb.21 3a. 

Trachtigkeit, nach einem Zeitraum, der der Tragezeit entspricht, 
Eutersecretion eintreten, die manchmal so stark ist, daB die Hun
dinnen als Ammen verwandt werden konnten. Auch ich habe 
einen solchen Fall bei einer zweieinhalbjahrigen Teckelhundin, 
die nie belegt wurde, beobachtet. 

Das Verhalten der Milchdruse wahrend der Lactation hat 
neuerdings Lerey bei der Albinoratteuntersucht und durch 
Abbildungen belegt. 
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Die makroskopische und mikroskopische Struktur der Milch
druse der Albinoratte bleibt wahrend der ganzen Periode del' 
Lactation unverandert (Abb. 213a, b). Nach der Entwohnung setzt 
nicht sofort die histologische Veranderung der Druse ein, nur 

11 

Abb.213b. 

Abb. 213 a, b. a Teil eines Querschnittes durch die Brustdriise derRatte am 14. TagederLac
tation. Schnitt etwa 25 ,tI stark. Gefrierschnitt, geiarbt mit Sudan III. Vergr. 77ma!. Das 
Fett be.qteht aus Fettzellen (F. C) im Stroma (S) und aus Tropfchen (D) im Epithelium 
und Lumen. Cap bezeichnet eine kleine Capillare im Stroma, und Cg das EiweiJ3gerinnsel 
im Lumen der Acini. - b Teil cines Querschnittes durch die Brustdriise einer Ratte am 
15. Tage der Lactation. Schnitt 5 I' stark, Paraffinschnitt gefiirbt mit Kresylviolett. Vergr. 
720mal. Die Acini sind mit Secret ( Sf) ausgedehnt, In aem sieh Fetttropfchen ID) verschie
dener GroBe beflnden. Das Cytoplasma (C) der Zellen ent-halt Rtark flirbbare Granula und 
Becretorische Granula. DieKernesind spharisch und enthalten Chromatinklumpen. Das Binde
gewebBstroma (S) 1st Zll feinen Septen verkleinert. Verschiedene MastzeHen (M) sind sichtbar. 

Cp bezeichnet verschiedene Blutkorperchen in kleinen Capillaren. (Nach I, erey.) 

die Alveolen sind durch Milchstauung etwas erweitert. Nach 
dem 2. Tag nimmt das Stroma zu und das Parenchym abo Bis 
zum 9. Tag erreicht sie das Stadium einer normal ruhenden 
Driise (Abb. 214a-c). Die Acini collabieren, das Epithel wird 

37* 
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atrophisch, die Kerne zeigen Pycnose, Karyorrhexis oder Karyo
lysis. Am Ende der Involutionsperiode gleicht die Milchdriise 

Abb.214c. 
Abb. 214 a-c. a Ten eines Querschnittes durch die Brustdrlise der Ratte 3 Tage nach der 
Eutwiihuung. Paraffinschnitt 5 ,u dick, gefiirbt mit Kresylviolett. Vergr.720mai. Sichere 
.\nzeicben der Atrophie wcrden durch das Vorhandensein groBer Fetttriipfchcn (Fd), un· 
regelmiiBiger pyknotischer Kerne (Py), Colostrumkorperchen (Co) in einer der Alveolen be
wiesen. Das Cytoplasma ist nnregelmiiBig vascuolisiert und fiirbt sich:wenigerstark (8 u. D).
b Teil eines Querschnittes durch die Brustdrlise der Ratte 8 Tage nach der Entwohnung. 
Paraffinschnitt 5 I' stark, gefiirbt mit Krcsylviolett. Vergr. 720nul. Reste von zusammen
gefalIenen Alveolen (Ca), angeftillt mit degenerierten, vacuolisiertem Cytoplasma. Pyk
notische Kerne (Py) sind zahlreich. Die Fettzellen (F. O) werden durch Drtisenparenchym 
ersetzt. Elne MastzelIe ist (M) vorhanden. - c Teil eines Querschnittes durch die Brust
drUse der Ratte 28 Tage mch der Entw5hnung. Paraffinschnitt 5 I' stark, mit Kresylviolett 
gefiirbt. Vergr.720mal. Vom Parenchym bleiben nur Ausftihrungsgiinge (Du) erhalten, 
die im wesentlichen aus dieht gelagerten, sieh dunkel fiirbenden ZeIIen in elner syneytialen 
)Iasse von Cytoplasma bestehen. Binige atrophierte ZelIen mit pyknotischen Kernen (PlI) 
sieht man in der Gegend der Ausflihrungsgange. Die Fettzellen (F. C) des Stromas haben das 
Parenchym fast ersetzt. Bindegewebsstroma. Flir weitere Erkliirungen s. Abb. 113a, b. 

(Naeh Lerey.) 

derjenigen einer erwachsenen jungfraulichen Ratte. Entsprechend 
den Variationen im Brunstcyclus zeigt auch die Involution groBte 
Veranderlichkeit in der Schnelligkeit und Art der Involution. 
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f) Das Keimdriisenhormon, seine Bildnngsstatte nnd 
Tiere ohne Keimdriisenhol'IDon. 

Die Frage der Bildungsstatte des Keimdriisenhormons ist 
durch die Pubertatsdriisenhypothese Bouins, Ancels, Steinachs 
und ihrer Anhanger zu einer Kardinalfrage gemacht worden. Sie 
konnte nur aus der einseitigen Betrachtungsweise entstehen, die 
nur die Amnioten beriicksichtigte, niemals aber Anamnier und 
die wirbellosen Tiere. 

Wenn man sich die zellkonstanten Tiere unter den wirbel
losen ansieht und auch solche, die sich diesem extremen Zu
stande nahern, so erkennt man, daB hier jede einzelne Zelle ein 
Selbstdifferenzierungssystem ist. Die Keimzellen haben hier keinen 
EinfluB auf die Somazellen, auch nicht in psychischer Hinsicht. 
Wir wissen, daB bei den Ascariden asexuelle Formen vor
kommen, die voll geschlechtlich ausdifferenziert sind, wir werden 
weiter unten sehen und diese Frage wurde auch schon ein
gangs gestreift, daB Insecten in friihen Entwicklungsstadien ihrer 
Urkeimzellen beraubt, voll geschlechtlich ausdifferenzierte Tiere 
werden, auch dann noch, wenn man in dem Raupenstadium die 
undifferenzierten Hoden oder Ovarien entfernt. Hier kann man 
von einer Incretion nicht sprechen, auch von keinem Keimdriisen
harmozon und -hormon. Hier haben wir lediglich Harmenzyme, die 
in ihrer Wirkung durch den Chromosomenmechanismus gelenkt 
werden. Andererseits haben mehr oder weniger weit regulierbare 
Tiere eine ausgesprochene Incretion der Keimdriisen. 

Wir haben eingehend schon die Genese und den Charakter 
des Interstitiums der Keimdriisen der Vertebraten skizziert, so
weit das nach dem Stand unserer Kenntnis moglich ist, und wollen 
nun die Bedeutung dieser merkwiirdigen Zellelemente gegeniiber 
den Generationszellen abwagen. Vorausgeschickt sei zunachst 
eine treffende Bemerkung Kammerers, daB es noch niemandem 
gegliickt ist, experimentell Interstitium und Keimzellen einwand
frei voneinander zu trennen, vor allen Dingen ist noch niemals 
eine Keimdriise ohne Interstitium bei den Vertebraten zur Wir
kung gekommen. Trotzdem muB gesagt werden, daB die Wirkung 
des nahezu isolierten Interstitiums schein bar eine unverkennbare 
ist. Besonders ist das dmch die Rontgenversuche (B 0 u i n und 
Ancel) und die Transplantation (Steinach) erwiesen worden, 
wodurch ja eine weitgehende Isolierung erreicht wird. 
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Auch die Kryptorchen scheinen dafUr zu sprechen. Diese 
Tiere sind zwar zeugungsunfiihig, aber dennoch sind die sekun
daren Merkmale ausgepragt. Das Interstitium ist hier iiberaus 
machtig entwickelt, aber es sind auch noch Tubuli vorhanden, in 
denen zwar die Spermatogenese fehlt, aber Sertolische Zellen ent
wickelt sind, unter denen sich wahrscheinlich stets auch Spermato
gonien befinden, da manchmal eine mangelhafte Spermatogenes 
auftritt. Nach Bouin und Ancel ist bei Schweinen der Genital
tractus um so besser ausgebildet, je mehr interstitielle Zellen in 
den Testikeln vorhanden sind. 

Auch nach Ligatur der Vasa deferentia wird nach den genannten 
Autoren die Spermatozoenbildung gehindert. Nach einigen Mo
naten sind sogar die Spermatogonien verschwunden. Die inter
stitiellen Zellen dagegen konnen oft sogar noch erheblich wuchern. 
Der Eingriff hatte keine Anderungen der Sexualzeichen zur Folge. 

Slotopolsky und Schin z (1925) beobachteten bei Ratten, 
daB 2-6 Wochen nach Unterbindung des Vas deferens als histo
logischer Effekt eine Atrophie 4. Grades (Reduktion bis auf die 
S e r t 0 li schen Zellen) eintritt. Die von S t e ina c h behauptete 
absolute Vermehrung der Zwischenzellen liegt innerhalb der Fehler
grenze der Beobachtung. 

Bouin und Ancel haben nun noch versucht festzustellen, ob 
die S e r to 1 i schen oder Ley dig schen Zellen das inn ere Secret 
produzieren. Sie gingen so vor, daB sie Kaninchen einseitig 
kastrierten und gleichzeitig eine Ligatur des Ductus deferens 
an der andern Seite vornahmen. 1st nun das Interstitium das 
fUr die Auspragung der Sexuszeichen maBgebende Gewebe, so 
muB dieses hypertrophieren. Tatsachlich bestand nach 10 bis 
12 Monaten der Roden fast ausschlieBlich aus den stark hyper
plastischen interstitiellen Zellen, wah rend die Sertolischen Zellen 
Zeichen der Degeneration zeigten (Abb. 215); dasselbe konnten 
auch Tandler und Groll bei Rehbocken feststellen (Abb.216). 

Tritt dagegen durch Unterbindung des Samenstranges bei 
7 - 8 W ochen alten Kaninchen eine Riickbildung auch der inter
stitiellen Zellen ein, so nehmen die Tiere Kastratencharakter an. 

Tandler und Groll und andere Autoren haben sich einer 
andern Methode bedient, um die generativen Anteile des Rodens 
zum Schwinden zu bringen, und zwar durch Rontgenbestrahlung 
(Abb.216). Danach bleiben nur die Sertolischen Zellen und 
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das interstitielle Gewebe erhalten. Trotzdem erhalt sich, wie 
auch Bouin und Ancel und Villemin feststellten, beim Meer
schweinchen der Geschlechtstrieb und Genitaltractus unverandert. 
Tandler und Grosz konnten nach Rontgenbestrahlung der 
Hoden bei Rehbocken (Abb. 216) feststeIlen, daB das Geweih er
halten blieb. 

Werden Meerschweinchen-Mannchen schon in friiher Jugend 
(4 1/ 2 Wochen alt) kraftig mit Rontgenstrahlen behandelt, so de
generiert nach Bouin und Ancel (1923) das dann noch embryo-

Abb.215. Partie aus dem Hoden eines Kanin rhens einige ]\{onate nach einseitigerVasecto· 
mie und gleichzeitiger Exstirp~,tion des anderen Hodens. Vergr. etwa 180fach. (Nach Bouin 
und Ancel.) F ehlende Spermatogenese; in den Samenkanalchen nar das Syncytium Sertol 

vorhanden. Das interstitielle Gewebe st!trk gewuchert. 

nale Keimepithel, wie sich einige Monate spater bei der histo
logischen Untersuchung heraussteIlt, bis zum volligen Schwunde 
der Samen bereitenden Elemente; die Kanalchen bewahren ihre 
embryonalen Dimensionen. Dagegen entfaltet sich das Zwischen
gewebe machtig und verrat aIle Zeichen hoher Driisentatigkeit; 
und dabei nimmt der ganze Genitaltractus eine vollstandig normale 
Entwicklung. Deshalb soIl die Anteilnahme der Keimzellen zu ver
neinen sein; denn auch die alten Einwande (Keimepithelreste, Hor-



Keimdriisenhormon, seine Bildungsstiitte und Tiere ohne dasselbe. 573 

monnachwirkung) sind nicht stichhaltig, da hier eine restlose 
Zerstorung des Keimepithels vor seiner eigentlichen Differenzie
rung vorliegen soli. 

Nach Kyrle kann nun aber eine Regeneration der durch 
Rontgenstrahlen geschiidigten Keimdriise erfolgen. N ach ihm, 

Abb.216. Schnitt durch den Haden des Riintgenbockes I. Man sieht (lie weitgebenoe 
Destruktion des generativen Antells. (Nach Tandler und Gtosz.) 

namentlich auch nach den Untersuchungen Goldmanns, stehen 
die Zwischenzellen durch Fortsatze mit der Kanalchenwand in 
Verbindung. Sie haben also so eine trophische Bedeutung, indem 
sie Substanzen aus den Zwischenzellen in das Innere der Samen
kanalchen iibertreten lassen. Die nach Rontgenbestrahlung be
obachtete Wucherung der Zwischenzellen ware also nur als Ein-
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leitung zur Regeneration der Samenkanalchen zu deuten, indem 
sie den Mehrverbrauch von Nahrstoffen in das regenerierende 
Epithel einfiihren. Es ware also aus den Rontgenversuchen nicht 
mit Sicherheit zu schlieBen, daB die Zwischenzellen die sekundaren 
Merkmale durch innere Secretion intakt erhielten. 

Bemerkt sei hier, daB auch nach Leo Adler (1913) Jod
zufuhr die Spermatogenese herabsetzt, und daB die Conception 
verhindert wird. Schon 0,08 g Jodkali pro Kilogramm Kanin
chen 8 -10 Tage verabreicht, bedingt vollkommene Sterilitiit. 
Vielleicht kann auch auf diesem Wege der generative Anteil der 
Keimdriise ganz ausgeschaltet werden. 

Steinach hat neuerdings die Zerstorung der generativen 
Elemente durch Transplantation versucht. Er iibertrug bei jungen 
Saugern die Hoden autoplastisch auf eine fremde Unterlage und 
erzielte bei den Tieren eine vollstandige Auspragung des mann
lichen Typus. Eingehende histologische Untersuchungen ergaben 
aber nun, "daB keine einzige Samenzelle zur Entwicklung ge
kommen ist; die Transplantation hat zu einer strengen, vollig 
reinen Isolierung und Darstellung der innersecretorischen Druse 
gefiihrt". In den Samenkanalchen fanden sich nur Sertolische 
Zellen vor. Die Leydigschen Zwischenzellen waren abnorm 
stark entwickelt. Steinach kommt daher zu dem SchluB, "daB 
die Entwicklung der Pubertat mit allen ihren Erscheinungen in 
keiner Weise mit den Samenzellen zusammenhangt, sondern aus
schlieBlich gebunden ist an die normale Tatigkeit der inneren 
Druse, und daB diese letztere nicht allein das vollstandige Wachs
tum der Geschlechtsorgane und der anderen somatisehen Ge
schlechtsmerkmale bedingt, sondern auch die specifisehe Stim
mung, die Erotisierung des Centralnervensystems verursaeht, 
welcher der Gesehleehtstrieb und die ihm dienenden AuBerungen 
und Reflexfunktionen ihre Entstehung verdanken". 

Dureh Transplantation von Keimdriisen auf andersgeschlecht
liehe, blutsverwandte jugendliche Tiere (Meersehweinehen) war es 
Steinaeh sagar moglich, aus einem mannlieh angelegten Typus 
z. B. einen weibliehen mit Mamma und Brustwarzen und auch 
sonstigem vollkommen weibliehen Typus zu erzielen. Auch bei 
diesen Transplantationsversuchen blieb nur das Interstitium er
halten, so daB Steinaeh von dem mannlichen und weiblichen 
Interstitium als einer weibliehen und mannliehen "Pubertats-
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driise" spricht. Ein vollstandiger Beweis konnte aber erst durch 
die isolierte Darstellung der Keimzellen erbracht werden, was 
jedoch unter normalen Verhaltnissen wohl nie zu erreichen ist. 
Auch sind stets noch die Sertolischen Zellen erhalten. 

Schon meine Untersuchungen iiber die Abhangigkeit des elitel
lums von der mannlichen Keimdriise des Regenwurms machten 
es wahrscheinlich, daB auch die Keimzellen allein ein inneres 
Secret fiir die Auspragung der sekundaren Merkmale liefern 
konnten, denn beim Regenwurm und iiberhaupt bei Evertebraten 
ist eine dem echten Interstitium verwandte Zellart nicht vor
handen. 

Auch NuB b a u m hat 1906 den Standpunkt vertreten, daB 
es bei Froschen die generativen Anteile sind, die das Keim
driisenhormon liefern. Als nun auch in bezug auf das Inter
stitium die Roden und das Biddersche Organ der Kroten unter
Bucht wurden (Rarms 1913), fand sich, daB im Bidderschen 
Organ keine derartigen Zellen aufgefunden werden konnten. 
Selbst, wenn im Roden das Interstitium auf dem Rohepunkte 
der Entwicklung stand, wo zwischen den Kanalchen mehrere 
Lagen dieser Zellen vorhanden waren, die iiberreichlich Secret
stadien zeigten, war im Bid d e r schen Organ nichts Derartiges 
nachzuweisen. Es lag daher nahe, zu untersuchen, ob die extra
genitalen Merkmale, in dies em Fall die Brunstschwielen, vom 
Bidderschen Organ, vom Roden oder von beiden Organen ab
hangig waren. Zu diesem Zwecke wurden nun von 1913/25 Ver
Buche angestellt, deren Resultate jetzt kurz mitgeteilt sein mogen. 

Es wurden im ganzen vier Versuchsserien angestellt. Bei einer 
Reihe wurden nur die Roden entfernt, bei einer andern nur 
das Bid d e rsche Organ, bei einer dritten beides, und bei der 
vierten endlich wurde nach vollstandiger Entfernung der Roden 
und des Bidderschen Organs das letztere wieder in den Riicken
lymphsack transplantiert. Bei allen Tieren gingen nach der 
Brunstzeit im Marz, wie bei den zur Kontrolle gehaltenen nor
malen Tieren, die Brunstschwielen in der beschriebenen Weise 
allmahlich zuriick. Wahrend nun aber Ende Mai und Anfang 
Juni die Schwielen bei normalen Tieren und solchen, die ent
weder einen Roden oder ein Biddersches Organ besaBen, wieder 
anfingen zu schwellen, war bei denjenigen Tieren, denen Bidder
aches Organ und Roden zugleich entfernt wurde, eine weit-



576 Soma und Keimdriisen wahrend der stationaren Phase der Tiere. 

gehende Reduktion zu erkennen. Da diese Beobachtungen aber nur 
an lebenden Tieren angestellt wurden und daher nicht das MaG 
von Exaktheit haben, das zur Losung der Frage verlangt werden 

a 

Abb. 217 a-c. a Photographisch wieder
gegebene linke Hand eines Tieres, dem 
Haden und Bid d e r sches~ Organ am 
17. Marz 1913 entfernt und zugleich ein 
eigenes Biddersches Organ transplantiert 
wurde. Getotet am 15. Juni 1913. Man 
erkennt auf den ersten drei I]'ingern 
deutlich EpidermishOcker. (Original)
b Desgl. von einem gleichbehandelten 
Tiere, das aber am 2. Junil1913 getotet 
wurde. Auch hler sind Hocker vorhanden, 
die aber schwiicher sind. (Origina1.) -
c Desg1. (rechte Hand) von einem Tier, 
dem Haden und Biddersches Organ 
vollstandig entfernt wurden. Hocker sind 

nicht zu erkennen. (Origina1.) 

b 

o 

muE, SO wurde Mitte Juli ein normales Mannchen, ein vollstandiger 
Kastrat, (Hoden und Biddersches Organ entfernt) und ein voll
standig kastriertes Tier, das aber ein autoplastisches Transplantat 
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vom Bidderschen Organ besaB, getotet. Ein anderes Tier, welches 
wie das zuletzt genannte behandelt war, wurde schon am 2. Juni 
getotet, urn das Schicksal des Transplantates zu priifen. Die 
erwahnten Tiere seien der Ubersichtlichkeit halber mit 1- 4 
bezeichnet. 

Zunachst sei kurz auf das Schicksal des transplantierten Bid d e r
schen Organs bei reinen Kastraten eingegangen. Da die Trans
plantation eine autoplastische war, so konnte von vornherein er
wartet werden, daB sie auch gelang. Die Einheilung ging im 
Lymphsack glatt vor sich unter Riickbildung der meisten groBeren 
Eier des Bidderschen Organs, wahrend die kleineren lebhaft zu 
wuchern begannen. Bei Tier 4 war das Transplantat schon wieder 
vollstandig normal ausgepragt, wenn auch noch lebhafte Wuche
rungen mit einhergehenden Degenerationen vorhanden waren. 
Bei Tier 3 dagegen sah das Transplantat wieder vollstandig 
normal aus und war entschieden weit groBer geworden als das 
normale transplantierte Organ. Auffallend viele Teilungen waren 
nicht mehr zu beobachten. 

Diese beiden letzten Versuche (Nr. 3 und 4) scheinen mir nun 
insofern besonders wichtig, als das Biddersche Organ auBer Zu
sammenhang mit seiner nervosen Versorgung auf die sekundaren 
Merkmale wirken konnte. 

Bei den getoteten Tieren N r. 2 - 4 wurde vor allen Dingen 
konstatiert, daB auch die Operationsmethode eine vollkommene 
und einwandfreie gewesen war. Es zeigte sich, daB in allen 
Fallen Hoden und Biddersche Organe restlos entfernt worden 
waren. Die Hande der Tiere wurden abgeschnitten und sorg
faltig konserviert, nachdem sie allch im iiberlebenden Zustand 
so genau wie moglich unter dem Binocula,r beD bachtet worden 
waren. Die Schwielen von 2-4 wurden dann nach der Kon
servierung unter den gleichen Bedingungen photographiert. Auf 
die unretuschierten Abziige (Abb. 217 a-c) dieser Aufnahmen sei 
zunachst kurz eingegangen. Die Schwielen von dem Tier Nr.3 
zeigen auf den ersten drei Fingern deutlich ausgepragte Hocker 
(Abb. 217 a), wie sie starker auch nicht bei den normalen Kon
trolltieren vorhanden sind. Es wurde deshalb auch von der 
Wiedergabe einer derartigen Photographie abgesehen (s. jedoch 
Abb.218). Bei dem Tier Nr. 4, das ja einen halben Monat friiher 
getotet wurde, sind die Hocker ebenfalls auf allen drei Fingern 
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vorhanden, jedoch wesentlich schwacher entwickelt (Abb. 217 b). 
Bei dem Tier 2 endlich, also demjenigen ohne aBe Keimdriisen
elemente, sind auf der Photographie Hocker iiberhaupt nicht auf 
den Fingern zu erkennen (Abb. 217 c). Mit den starksten Ver
groBerungen des Binoculars waren dagegen noch ganz schwache 
Wiilste als Reste del' Hocker nachzuweisen. 

Von den Brunstschwielen der Tiere 1- 4 wurden nun auch 
Schnittserien angefertigt, die, urn einen exakten Vergleich zu er
moglichen, alJe durch diesel be Region gefiihrt wurden. Es wurde 
dazu die am stiirksten ausgepragte basale Partie des ersten Fin
gers verwandt. Die Resultate sind in den Figuren 218 - 220 
dargesteBt. Sie bestatigen durchaus das Ergebnis der Beobachtung 

Abb. 218. Schnitt durch den basalen Teil einer Schwiele des ersten Fingers einer am 15 . • TUlli 
1913 getoteten normalen Krote. Vergr.: Ok. 2, Obj. A, Zeiss. (Origina l.) 

und des photographisch wiedergegebenen Bildes. Die Hocker
bildung des normalen Tieres Nr. 1 (Abb. 218) ist durchaus der 
des Tieres Nr. 3 (Abb. 219) gleichzusetzen. Bei beiden Tieren 
bemerkt man eine ziemlich starke Verhornung der Hocker, die 
im Leben ein schwach braunliches Ansehen hatten. Die Horn
schicht besteht nur aus einer Zellage und zeigt an den Hocker
Bachen schon kleine Vorspriinge, die den spateren Widerhakchen 
entsprechen (Abb. 220 und 219). 

Die Driisen, die ja bei der Krote viel sparlicher vorhanden 
sind als beim Frosch, sind bei beiden Tieren normal entwickeU, ja 
bei Tier Nr. 3 (Abb. 219) sind sie sogar etwas machtiger als beim 
normalen Vergleichstier (Abb. 218). Die Zerlegung der Schwielen des 
Tieres Nr. 4 (Abb. 217b) in Schnittserien ergab wohlausgebildete 
Hocker, die aber noch keine Spitze besitzen. Die Driisen sind wie bei 
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normal en Tieren (Abb.218) und Tier Nr. 3 (Abb. 219) ausgepragt. 
Das Epithel ist etwas mach tiger, was daraus zu erklaren ist, daB 
die Hockerbildung sich noch in einem jungeren Stadium befindet 
und noch viele Epidermiszellen dafiir verbraucht werden mussen. 
Vergleicht man nun mit diesen Abbildungen die des vollstandigen 
Kastraten Nr. 2 (Abb. 220), so fallt zunachst auf, daB das Drusen
epithel und die Epidermis bedeutend dunner sind. Wahrend in 
den Driisenzellen der Tiere 1, 3 und 4 sehr rege Secretproduktion 

Abb. 219. Schnitt dllrch die basaJe Partie einer Schwiele des ersten Fingers des Tieres 
·Nr. 3 (siehe Abb. 217a ). Vergr. : Ok. 2, Obj. A, Zeiss. !.' (Original.) 

Abb. 21:0. Deegl. von Abb. 217 c. Total K astrat Nr.2. Vergr. : Ok.~, Obj. A, :.\eiss. (Original.) 

zu konstatieren ist, sind die Zellen bei dem Tiere Nr. 2 niedrig 
und haben nur sehr geringe Protoplasmamengen, in denen eine 
Secretbildung nicht zu beobachten ist. Die Drusen sind also 
trotz ihres gemischten Charakters bei Bufo vulgaris doch schon 
typische Brunstschwielendrusen und Sexusmerkmale, da sie von 
den mannlichen Keimelementen abhangig sind. Eigentliche Hocker 
sind auf den Schnitten nicht mehr wahrzunehmen, nur kleine 
Wiilste deuten noch auf ihre fruhere Existenz hin. Die Verhor
nung ist ebenfalls sehr gering im Vergleich zu den Abb. 217 a-c 
und Abb.218-219. 
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Aus diesen Versuchen geht zunachst hervor, daB auch das 
Biddersche Organ allein ohne Mitwirkung der Hoden die Brunst
schwielen eine Zeitlang in ihrem normalen Cyclus erhalt. Die 
Wirkung erfolgt sogar auch dann, wenn das Biddersche Organ 
als Transplantat nur vom Riickenlymphsack aus wirkt. Es ist 
also imstande, ein inneres Secret zu produzieren, durch das die 
Brunstschwielen zur Entwicklung angeregt werden. Von K. Ponse 
wird diese Wirkung bestritten, von Hoepke und Takahashi an
erkannt. 

Wenn nun das Biddersche Organ ausschliel3lich die Funktion 
der inneren Secretion zur Auspragung der Brunstschwielen hatte, 
ware damit der Beweis erbracht, daB das Interstitium in diesem 
Falle keine Rolle dabei spiele und Keimzellen allein sekundare 
Merkmale aufrecht erhalten konnen. 

Wir hatten dann in den Keimdriisen eine mit der Organi
sationshohe Schritt haltende Differenzierung der Keimzellen in 
generative Elemente, die Fortpflanzungszellen und gleichzeitig 
ein Geschlechtsincret liefern, und somatische Zellen, die teils zur 
Ernahrung, teils zur Uberfiihrung eines inneren Secrets in die 
Blutbahn dienen, also die generativen Hilfsorgane zur Fortpflan
zung ausmachen. Dadurch wiirde es auch moglich sein, daB in 
einem Fall (Lumbricus) die Keimdriisen auch ohne Interstitium 
das innere Secret produzierten, in einem andern (Buto vulgaris) 
dagegen eine rudimentare Keimdriise dasselbe vermag, und daB 
endlich bei anderen Tieren dem Interstitium dabei eine Hilfsrolle 
zufallt, die aber an das Vorhandensein der Keimzellen gekniipft ist. 

Wenn wir die phylogenetische Entwicklung der Keimdriisen 
von niederen zu hoher specialisierten Formen ansehen, so er
kennen wir, daB zunachst und primar die Keimzellen allein den 
wichtigsten Bestandteil einer Geschlechtsdriise ausmachen.. Bei 
ganz niederen Formen, z. B. Turbellarien und vielleicht auch 
einigen Anneliden scheint sogar das fertige somatische Mesoderm 
noch imstande zu sein, Keimzellen aus sich heraus differenzieren 
zu konnen, wie das Regenerationsversuche an Planarien ergeben 
haben (Van dIe 1921). So ist also auch die bei den hOheren Tieren 
so ausgesprochene Trennung zwischen somatischen und Geschlechts
zellen erst allmahlich Hand in Hand mit der somatisch sexuellen 
Differenzierung entstanden. In den Keimdriisen selbst bilden 
sich nun auch sexuelle Hilfsorgane heraus, deren Herleitung nicht 
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immer klar ist, die zuweilen aber aus umgewandelten Keimzellen 
entstanden sind, z. B. die Nahrzellen der Insectenovarien und 
die Sertolischen Zellen des Hodens. Von den Follikelepithelien 
des Ovariums wissen wir, daBsie aus dem Keimepithel stammen, 
ob aber aus Keimzellen selbst, lasse ich dahingestellt, obwohl 
das hii.ufig behauptet wird. Die Abstammung der Zwischenzellen 
kennen wir, wenn auch noch nicht fur aIle Vertebratenklassen, 
ziemlich genau. Sie leiten sich von Somazellen abo Immerhin 
gibt es neue und altere Untersuchungen, die dartun, daB dieselben 
zum mindesten beim Embryo von dem Keimepithel, wenn nicht aus 
umgewandelten Keimzellen entstanden sind. Eine ganze Reihe von 
Histologen, die wahrend der Postfotalzeit die Untersuchungen ange
stellt haben, leiten sie jedoch von den Bindegewebszellen des Stromas 
abo Hier muB also noch eine weitere Klarung abgewartet werden. 

Gerade dem Zwischengewebe hat man nun eine ubertriebene 
Bedeutung fur die Incretion der Keimdrusen zugelegt, wozu 
Bouin und Ancel und namentlich Steinach und seine Schule 
beigetragen haben. Nach ihnen haben die Keimzellen eigentlich 
nur die Bedeutung der Fortpfianzung, sind aber sonst als fUr 
den Organismus vollstandig gleichgiiltige Zellelemente anzusehen. 
Ihr Fehlen ruft, nach den genannten Autoren, nicht die geringsten 
Ausfallserscheinungen hervor. 

Das andere Extrem vertreten Plato, Kyrle und mit ihnen 
S tie v e. N ach ihnen sollen die Zwischenzellen ausschlieBlich 
trophische Gebilde sein, also fur die Ernahrung und Stapelung der 
Nahrstoffe, fUr die Keimzellen dienen, wahrend sie fur die Hormon
bildung in den Keimdrusen nicht die geringste Bedeutung haben. 

Betrachten wir zunachst die Beweise, die zugunsten der aus
schlieBlichen Wirksamkeit des Zwischengewebes der "Pubertats
druse" sprechen. Eine wirkliche Isolierung des Zwischengewebes 
ist niemals erzielt worden und kann fUr das Ovarium noch weniger 
behauptet werden als fUr den Hoden, weil hier nicht nur Zwi
schenzellen das Hormongewebe nach Steinach bilden, sondern 
oft auch Thecazellen oder alte Luteinzellen. So halten denn 
auch Bucura und Sand die Follikel, und zwar besonders die 
Granulosazellen derselben, fUr die eigentliche Muttersubstanz 
der Hormonproduktion. Sie sind als die primaren Hormonzellen 
anzusehen, die vor der Pubertat imstande sind, die notige Hor
monmenge zu produzieren, wenngleich ihre wesentlichste Aufgabe 
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wahrscheinlich in der Ernahrung des Eies liegt. Erst wenn dieses 
zugrunde geht, gehen ihre Hormone in die Theca-Luteinzellen 
iiber oder konnen, wie z. B. im Corpus luteum, in den Granulosa
zellen weiter produziert werden. Hier laBt man auch wieder auBer 
acht, daB Eizellen in groBen Mengen zugrunde gehen, und zwar 
nicht plotzlich, sondern durch einen allmahlich sich vollziehenden 
Degenerationspi'ozeB, der dem Secretbildungsvorgang in einer 
Driisenzelle gleicht, wie das besonders schon im Bidder
schen Organ zu erkennen ist. DaB auch die Granulosazellen 
selbst ein Hormon zu bilden vermogen, ist nach den Befunden 
am Corpus luteum verum wahrscheinlich, jedoch ist ihre Wirkung 
auf jeden Fall eine beschrankte, denn wenn keine Eizellen mehr 
gebildet werden, hOrt auch die Bildung der Granulosazellen auf. 

Fiir den Roden ist die Beurteilung der Keimdriisenanteile 
weniger kompliziert. Steinach sagt 1910, "daB iiberhauptbei 
den hoheren Lebewesen die individuellen Unterschiede der 
sexuellen Veranlagung in physischer wie somatischer Beziehung 
vom Wachstum und von der Tatigkeit der incretorischen Anteile 
des Hodens be s tim m t werden". San d sagt: "AIle Versuche 
mit der Anwendung von Testes verlegten, namentlich in Anbe
tracht der oft fast absoluten Isolierung der Leydigzellen, den 
wirksamen Organen, die Produktion der sexuellen mannlichen 
Hormone mit so groBer Wahrscheinlichkeit in diese Zellen, daB 
wir uns der absoluten GewiBheit nahern und die Frage, unter 
Beriicksichtigung aller Beobachtungen und Versuche, vermut
lich als entschieden betrachten miissen". Sand driickt sich 
also immerhin viel vorsichtiger als S t e ina c h aus. Ais wichtig
sten Beweis fiir seine Anschauung fiihrt Steinach an, daB eine 
strenge Proportionalitat in der Menge der vorhandenen Zwischen
substanz und dem Ausbildungsgrad der Geschlechtscbaraktere 
bestehe. Dieser Satz hat bei manchen Tieren Berechtigung, wenn 
wir in die Proportionalitat auch die mannlichen Keimzellen mit 
einziehen. Diese sind es, die den jeweiligen Zustand des Zwischen
gewebes im Hoden regeln, und die damit auch fiir die Aus
pragung der sekundaren Geschlechtsmerkmale verantwortlich sind. 
S t e ina c h stiitzt seine Ansicht auch damit, daB autoplastisch 
transplantierte Hoden infantil bleiben und keine Samenzellen 
haben. Das stimmt aber nur insofern, als keine reifen Samen
zellen zur Entwicklung kommen, sonst aber sind Sertolische 
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Zellen und Spermatogonien immer vorhanden, und diese konnen, 
wie meine Versuche an jungen Hunden gezeigt haben, ebensogut 
das Hodenhormon bilden. Weiter ist ja auch bei jugendlichen 
Tieren, die in der Entwicklung ihrer sexuellen Geschlechtsmerk
male begriHen sind, der Hoden noch auf einem ahnlichen Ent
wicklungszustand. Dieselben SchiuBfolgerungen wie oben zieht 
Steinach aus den infantil gebauten Leistenhoden. 

Bei der Oberpflanzung von Hoden in kastrierte Weibchen 
soIl nach S t e ina c h das Transplantat Zll einer isolierten ge
wucherten Pubertatsdriise werden. Nach meinen Erfahrungen 
aber bleiben mindestens noch S e r t 0 I i sche Zellen oder diesen 
ahnliche indifferente Gebilde erhalten, die spater bei einer Re
generation wieder Spermatogonien und S e r t 0 Ii sche Zellen zu 
bilden vermogen. Die Vermehrung der Zwischenzellen ist eine 
physiologische Erscheinung des Keimgewebes im Hoden. Werden 
die Samenzellen wirklich aIle zerstort, so tritt auch eine binde
gewebige Entartung aller Zwischenzellen ein. Es gelingt also 
niemals, das Zwischengewebe des Hodens wirklich abzusondern. 
Wir wissen weiter auch, daB der incretorische EinfluB des Hoden
gewebes bei Transplantaten z. B. erlischt, wenn jede Spur von 
Keimzellen zerstort worden ist. 

Auch aus der Friihreife, die auf vorzeitiger Entwicklung der 
Keimdriisen beruht, will Steinach die Hormonbildung aus der 
Pubertatsdriise herleiten, nur weil im friihreifen Hoden das Zwi
schengewebe iibernormal entwickelt ist, wahrend das samenbil
dende Gewebe normal bleiben soIl. Aus diesen Befunden ist 
natiirlich in keiner Weise ein SchiuB auf die alleinige Bedeutung 
des Zwischengewebes zu ziehen, denn die Vermehrung !mnn ganz 
andere Griinde haben, zudem sind die Mengenverhaltnisse der 
Keimelemente zu den Zwischenzellen nicht genau berechnet. 

Es IaBt sich also nicht ein einziger Beweis dafiir erbringen, 
daB die Zwischenzellen allein- das Incret des Hodens zu bilden 
vermogen. Dagegen wissen wir, daB die Keimzellen fiir sich 
allein, bei gewissen Tieren, diese Flthigkeit hliben. Das haben 
z. B. Versuche an Tieren bewiesen, die iiberhaupt kein Zwischen
gewebe besitzen, z. B. der Hoden des Regenwurms, die Ovarien der 
Amphibien und das Biddersche Organ der Kroten. Hier sind es, 
wie dasexperimentelle Untersuchungen darlegten, die Keimzellen 
allein, die die Auspragung der sekundaren Geschlechtsmerkmale 
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in ihrem Cyclus aufrecht zu erhalten vermogen, also auch das 
specifische Incret liefern miissen. 

Das sind also positive Ergebnisse, die aber eine gleichartige 
Wirksamkeit der Keimzellen bei Tieren mit Zwischengewebe durch
aus wahrscheinlich machen, namentlich wenn man die groBe Zahl 
der vorliegenden morphologisch.experimentellen Untersuchungen 
unvoreingenommen, durch ihre nackten Tatsachen, sprechen laBt. 
Selbst Kammerer, ein Anhanger Steinachs, sagt: "Dagegen ist 
die Pubertatsdriise, was die AusschlieBlichkeit ihrer inner
secretorischen Funktion anlangt, auch jetzt noch Problem." 

Man muB sich nun aber anderseits auch vor einer Unter
schatzung der Zwischenzellen hiiten, denn dort, wo sie vor
handen sind, spielen sie sicher eine bedeutende Rolle, und es ist die 
Moglichkeit nicht ausgeschlossen, zumal wenn es sichals richtig 
erweisen sollte, daB sie sich in friiher Embryonalzeit von den Keim
zellen herleiten, daB auch die Zwischenzellen an der Incretion teil
haben konnten, namentlich wenn man sich auf den Standpunkt 
NuBbaums stellt, der die Hoden- und Ovarialzwischensubstanz 
als abortive Genitalzellen auffaBt. Er sagt: "Bei den hoheren Tieren 
verkiimmert demgemaB eine groBe Zahl von Keimen und bildet 
im Hoden und Eierstock eine Substanz, die in Schlauchen und 
N estern zwischen den zur Reife gelangenden Teilen persistiert 
und bestimmte Veranderungen erleidet." Auch Stieve sagt, "es 
ware allerdings moglich, daB im Verlauf der Phylogenese die Keim
zellen der hoheren Arten die Fahigkeit zur Absonderung des ge
schlechtsspecifischen Secrets verloren und an die Zwischenzellen 
abgetreten haben." Er halt diesen Vorgang deshalb nicht fiir 
wahrscheinlich, weil er fiir bewiesen halt, daB die Zwischenzellen 
vom Bindegewebe abstammen, was auch mir nach den· neueren 
Untersuchungen als richtig erscheint. Er hat allerdings darin 
Recht, daB theoretische Betrachtungen uns nicht weiter fiihren, 
und daB wir uns zunachst an die Tatsachen zu halten haben. 

1m Ovarium konnen wir nun tatsachlich einen Incretionsvor
gang beobachten, der auf Arbeitsteilung im Sinne NuBbaums 
beruht. Die Granulosazellen iibernehmen die Incretion insofern, 
als sie die von den resorbierten Eiern produzierten Hormone auf
nehmen und in Form von Luteinzellen dem Stoffwechsel zufiihren. 
Die eigentlichen Zwischenzellen des Ovariums und die ihnen 
entsprechenden Theca-Lutein-Zellen Bollen nach Bucura (1914) 
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die beim Untergang der Follikel freiwerdenden Nahrstoffe speichern, 
die dann beim Heranwachsen zuPrimordialeiern wieder Verwendung 
finden. Ebenso sollen sie das geschlechtsspecifische Incret zu 
speichern vermogen. Die Follikelzellen im Ovarium stammen nun 
vom Keimepithel ab, und nach Stieves u. a. Ansicht sind sie 
umgewandelte Keimzellen, die allein die Vermehrungsfahigkeit 
beibehalten haben, wahrend die Oocyten bei den hoheren Tieren, 
besonders bei Saugetieren und Vogeln, ihre Teilungsfahigkeit unter 
normalen physiologischen Verhiiltnissen verloren haben. Die 
ganze groBe Menge der Eier, die im Lauf des individuellen Lebens 
verbraucht werden, muB wahrend eines verhaltnismaBig kurzen 
Abschnitts im Embryonalleben gebildet werden. Die Follikel
epithelien waren dann etwa den Nahrzellen der Insecten zu ver
gleichen, wenn sie tatsachlich umgewandeIte Keimzellen sind. 
Sie haben aber weiter noch den Eizellen einen Teil ihrer incre
torischen Funktion abgenommen, sind also zu genitalen Hilfs
organen geworden, die nun immer weitere Ausgestaltung erfahren, 
parallel mit der Vervollkommnung der Brutpflege bis zur in
trauterinaren Entwicklung hin. 

Nach Stieve kann man mit Recht sagen, daB den Zwischen
zellen entschieden eine iibertriebene Bedeutung zugeschrieben wird. 
Sie sollen nach ihm groBe Mengen von Nahrstoffen speichern, die 
wahrend der starken Vermehrung oder der Periode des Wachstums 
an die Keimzellen abgegeben werden. Die Zwischenzellen sind be
sonders dann von Bedeutung, wenn die Keimdriise geschadigt wird. 
Sie sammelt dann Nahrstoffe zur Regeneration der Keimzellen an. 
Diese trophische Rolle ist den Zwischenzellen besonders von 
Plato-Kyrle zugeschrieben worden. Benda widerspricht dieser 
Ansicht, da bei der Ratte und dem Schnabeltier wahrend der 
Zeit lebhafter, Spermatogenese nur wenig Zwischenzellen nach
zuweisen sind. Es scheint ihm am wahrscheinlichsten, daB die 
Zwischenzellen ein Speicherorgan, wie auch Bucura (1914) an
nimmt, sind. Ich selbst habe 1914 imHoden von Bulo vulgaris 
beobachtet, daB die osmierbaren Kornchen, die in den inter
stitiellen Zellen waren, auch kontinuierlich 'ois in die jungen Sper
matogoniengenerationen hinein verfolgt werden. Ich glaubte hier 
eine trophische Funktion der Zwischenzellen festgestellt zu haben, 
wie das auch Champy, Regaud, Goldmann und Kyrle beim 
Frosch angeben. Untersuchungen beim Hunde sprechen jedoch 
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aber auch dafiir, daB osmierbare Kornchen in den Hodenkanal
chen aus degenerierten Keimzellen gebildet werden und dann 
von den interstitiellen Zellen aufgenommen werden. 

Anderseits habe ich auch mehrfach feststellen konnen, daB die 
Zwischenzellen des Hodens ihr lncret an die sie reichlich durch
ziehenden Capillaren a bgeben. lch mochte daher annehmen, daB das 
lncret des Hodens von degenerierenden oder secernierenden Samen
zellelementen (Keimzellen) und Sertolischen Zellen gebildet wird. 
Diese Ansicht vertreten auch neuerdings Slotopolsky und 
Schinz (1925). Dal3 es dann gewissermaBen als Prosecret in die 
Zwischenzellen gelangt, wo es zum definitiven lncret umgebildet 
wird, ist als wahrscheinlich anzusehen. Bei denjenigen Tieren, 
die keine Zwischenzellen im mannlichen Geschlecht haben, so 
z. B. bei Regenwiirmern, wird das lncret von den Keimzellen 
aus direkt in die Blutbahn befordert. Den Beweis dafiir habe 
ich beim Regenwurm erbracht, wo im Hoden kein Interstitium 
vorhanden ist, und dennoch die sekundaren Geschlechtsmerk
male von den Hoden, also den Keimzellen, abhangig sind. 
Dieselbe Ansicht vcrtreten auch neuerdings Romeis und Tiedje, 
wie ich das schon an anderer Stelle erwahnte. 

Der ProzeB der lncretion der Keimdriisen ware also in groBen 
Ziigen geklart. Die Keirn zellen sind es, wie das schon NuB
baum vermutet hat, die letzten Endes das Incret dieser Organe 
produzieren, wie das schon weiter oben im Abschnitt iiber das 
Biddersche Organ dargelegt wurde. NuBbaum kam indessen so 
zu diesem Schlusse, daB er annahm, die interstitiellen Zellen waren 
umgewandelte Keimzellen. Auch ich habe bis 1914 bis zu einem 
gewissen Grade diesen Standpunkt vertreten und habe versucht, 
die rudimentaren Keimzellen des Bidderschen Organs mit den 
Zwischenzellen zu homologisieren, betonte aber schon damals, 
daB experimentell nur bewiesen sei, daB, soweit iiberhaupt nach
zuweisen, allein die Keimzellen imstande waren, die Geschlechts
charaktere zu beherrschen, gestiitzt auf meine Versuche am Regen
wurm und auf die Befunde am Bidderschen Organ der Krote. 
Die genaue Analyse des Bidderschen Organes im Vergleich mit 
den Zwischenzellen der echten Keimdriisen zeigt uns jedoch, daB 
die interstitiellen Zellen Speicherorgane oder Transportorgane fiir 
die in den Keimzellen der Geschlechtsdriisen oder den rudimen
taren Keimdriisen des Bidderschen Organs gebildeten Increte 
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sind, und daB ihre Existenz ohne Keimzellen auf die Dauer un
moglich ist. In beiden Fallen fiihren die Zwischenzellen des Hodens 
und die Luteinzellen des Ovariums, vielleicht unter Vermittlung 
der Theca-Luteinzellen, oder die Granulosazellen des Bidderschen 
Organs das Incret dem Blutstrome zu. 

Durch diesen Befund fiigt sich auch die Geschlechtsbestim
mung, bedingt durch den Geschlechtschromosomenmechanismus, 
der Hormonlehre ein. 1m mannlichen und weiblichen Geschlecht 
werden, wie das auch Go Ids c h m i:d t annimmt, von den Geschlechts
chromosomenspezifische Enzyme gebildet, die zur Bildung des 
Increts AniaB geben. Da nun, wie wir beim Bidderschen Organ 
gesehen hatten, die Bildung des Increts vom Kern ausgeht, und 
das Chromatin schlieBlich mit verbraucht wird, so ist es nicht 
unwahrscheinlich, daB die mann lichen und weiblichen Enzyme 
direkt in der Zelle in geschlechtsspezifischer Weise zur Wirkung 
kommen und nun die Bildung eines specifisch mannlichen oder 
weiblichen Increts anregen. 

Wenn wir nun zu der oft erorterten Frage iibergehen, ob es 
Sexusmerkmale gibt, die von ihren entsprechenden mannlichen 
Qder weiblichen Keimdriisen unabhangig sind, so ist zunachst zu 
betonen, daB zwischen den Insecten einerseits und Vertebraten 
anderseits ein fundamentaler Gegensatz zu bestehen scheint. Bei 
den Insecten scheinen fast alle Merkmale von den Keimdriisen 
unabhangig sich entwickeln zu konnen. Auch eine geschlecht
liche Umstimmung durch Transplantation der heterologen Keim
driise ist nicht moglich. Bei den Vertebraten dagegen hangen 
fa,st aIle Sexuszeichen von den Keimdriisen ab, und eine voll
standige geschlechtliche Umstimmung gehort in den Bereich der 
Moglichkeit. Nun ist allerdings bei den Insecten eine parasitare 
Kastration beobachtet worden, und dabei hat sich gezeigt, daB 
unter den Bienen bei der Gattung Andrena, wenn sie von Strep
sipteren befallen wird, die Mannchen weibliche und die Weibchen 
mannliche Charaktere bekommen (J.perez und W. M. Wheeler). 
Nach Giard solI auch Forficula durch Infektion von Gregarinen 
Umstimmung zeigen. (Neuerdings haben jedoch Brindly und 
Potts gefunden, daB durch die Infektion die Hoden normal bleiben 
und kein EinfluB auf die Sexuscharaktere zu be- obachten ist.) 

AuBerdem hat sich aus den Kreuzungsversuchen bei Tieren, 
besonders bei den Insecten (Goldschmidt), ergeben, daB in den 
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Faktoren des einen Gesehleehts die Faktoren des andern latent 
vorhanden sind. Die Beweise dafiir sind in einem friiheren 
Kapitel erbraeht worden. 

Aueh naeh Kastration hat man z. B. an Rieken beobaehtet, 
daB sie ein Gehorn aufsetzen konnen (Abb. 221). 

Um diese Verhaltnisse zu klaren, miissen wir, wie das Kam
merer, Tandler und besonders neuerdings Meisenheimer tun, 
aueh die phylogenetisehen Entwieklungsstufen der Tiere in Ver
bindung mit ihl'en Geschlechtsmerkmalen beriieksiehtigen. Damit 

Abb.221. Gehiirute Ricke (der Schii.del wurde VOIl H erm KOllservator Wiese [Zool. Inst. 
Marburg ill freundlicher Weise zllr Yerfiigullg gestellt). (Original.) 

kommt aueh Meisenheimer zu del' Ansieht, daB "die Annahme 
gar nieht zu umgehen ist, daB sekundare Gesehleehtsmerkmale 
bei ihrer ersten Entstehung in engster Korrelation zu einer be
stimmten Gesehleehtsdriise stehen muBten, da eine, dem Wesen 
des Gesehleeh tseharakters entspreehende, sinngemaBe Funktion 
ja eben nur an dem Triiger einer bestimmten Gesehleehtsdriise 
statthaben konnte." "Trotzdem sind diese Merkmale haufig aus 
indifferenten Korpermerkmalen herausgebildet." In den ersten 
Anfangen der Entwieklung soll aueh, naeh Meisenheimer, der 
Herbstsehe formative Reiz von den Gesehleehtsdriisen ausgehen. 
Werden die Gesehleehtsmerkmale nun aber immer mehr und 
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mehr fixiert, so ist schlieBlich eine Reizauslosung von seiten der 
Gesehlechtsdriisen nicht mehr notig. Je jiinger also, sagt Meisen
heimer, phylogenetisch gedacht, an einem Organismus ein Ge
schlechtsmerkmal ist, um so abhangiger wird es von der un
mittelbaren Gegenwart seiner Gesehlechtsdriisen sein. SchlieBlieh 
werden die sekundaren Geschlechtsmerkmale bereits mit in die 
sich im Ei vollziehende Geschlechtsbestimmung eingezogen; auch 
wenn ihnen dann die Reiz aus10sende Geschlechtsdriise fehU, 
entwiekeln sie sich normal. 

Bei den phylogenetisch noeh jungen Saugetieren kann ja, 
wie das Tan dIe r und K e 11 e r gezeigt haben, bei Kastration 
von mannlichen und weiblichen Rindern eine Form erzielt werden, 
die sich bis in die kleinsten Einzelheiten gleicht. Diese Tiere 
konnen noch, wie iiberhaupt die meisten Saugetiere, ihrer sexu
ellen Merkmale entkleidet werden. Bei den Amphibien haben 
wir unter den Froschen und Tritonen im mannlichen Geschlecht 
cyelische Merkmale (Brunstsehwielen und Riickenkamme), die sich 
nur im Zeitpunkt der geschlechtlichen Tatigkeit auf dem Hohe
punkt ihrer Ausbildung befinden, in der Zwischenzeit sieh aber 
bis auf die Anlagen zuriickentwickeln. DaB bei den Froschen 
trotzdem auch unabhangig von den Keimdriisen der eyelus bis 
zu einem gewissen Grade innegehalten wird, habe ich schon 
friiher naehgewiesen und solI im folgenden naher geschildert 
werden. Wir werden so zeigen konnen, daB auch diese Merk
male, wie auch eine Reihe anderer, auf dem Wege einer fort
schreitenden Fixierung sind. Die Farbungsmerkmale bei mann
lichen und weiblichen Salamandern sollen nach Bresca nicht 
mehr unter dem EinfluB der Kastration stehen. Bei der Be
handlung der Kastrationsfolgen soIl gezeigt werden, daB das fiir 
den weiblichen Triton jedenfalls nicht ganz zutrifft. 

Wertvolle Aufsehliisse konnten, wie das schon einmal betont 
wurde, uns die Fische als die phylogenetisch aItesten Wirbeltiere 
geben; doch diese harren noeh der Untersuchung. 

Die Insecten haben nun zweifellos unter den Evertebraten 
eine sehr einheitliche, ungestorte phylogenetische Entwicklung 
innegehaIten, die sich in ganz spezieller Weise differenzieren 
lieB; und bei ihnen scheinen denn auch die Sekundarcharaktere 
am festesten fixiert worden zu sein. Die Kastration hat hier 
zweifellos nur einen EinfluB auf die Ausfiihrgange der Keimdriise 
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(Abb. 222 a, b), die nach Entfernung der Ietzteren nach Meisen
heimer und Kopec hypertrophieren. Damit meinten diese Autoren 
ein vermehrtes Langenwachstum; sieht man aber Kopecs histo
logische Figuren an, so ist beim normalen Eileiter z. B. das 

In 

Abb.222a. Langsschnitt !lurch die Eiergangwand cines normalen Lymantiar Dispar· 
weibchens. ele Zellen !les Eiergangepithels, m Muskulatur. Obj. 5, Ok. O. (Nach Kopec.) 

m 

Abb. 222 b. J,iingssehnitt durch einen hypertrophierten Eiergang eines kastriert.en Lymantria 
Disparweibchens. Dieselbe Bezeichnung und Vergro13erung. (Nach Kope '·. ) 

Epithel hoch und plasmareich, wahrend es bei Kastraten niedrig 
und zerfallen aussieht, also schein bar zweifellos eine Kastrations
atrophie. 

Kopec bestreitet jedoch (1913), daB es sich hier urn eine 
KastrationsfoIgeerscheinung handle, denn er fand diese Ver
anderungen auch gelegentlich an normalen, nicht kastrierten 
Tieren. Die hier vorgenommene Untersuchung der Ovarien er
gab stets einen vollstandig normalen Zustand. 
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Danach bleibt als KastratioICseinfiuB nur die haufigere als 
unter normalen Tieren beim weiblichen Kastraten eintretende 
Verbreiterung der Fliigel, doch auch hier glaubt Kopec Neben
einfiiisse anderer Art heranziehen zu miissen. 

Durch Bastardierung ist es allerdings auch bei Insecten mog
lich, die Bindung zwischen sekundaren und primaren Geschlechts
merkmalen zu sprengen. Es entstehen namlich aus den frucht
baren Copulationen von Individuen nahe verwandter Arten 
haufig sogenannte Gynandromorphen, d. h. Tiere, die bei unver
andertem innerem Genitale auBerlich die Merkmale beider Ge
schlechter zeigen. Es handelt sich bei ihnen aber um Storungen 
des Geschlechtschromosomenmechanismus, die lediglich die Soma
zellen betreffen. 

1m allgemeinen kann man nun sagen, daB es die besondere 
Eigenschaft eines betreffenden Gametocytentragers als des Tragers 
einer besonderen Geschlechtsdriise ist, welche die entsprechende 
an dem besonderen Geschlecht in Bildung begriffene Anpassung 
hervorruft (Meisenheimer). Die Keimdriise ist also das primar 
Wirkende fiir das Geschlechtsmerkmal. Ein Geschleeht erwirbt 
gewohnlich einen extragenitalen Positivwert, und dieses Merkmal 
kann schlieBlieh im andern Geschlecht, wo es ja auch latent an
zunehmen ist, zur Ausbildung kommen. Es wird dann gewisser
maBen der Eigenschaft seines Sexusmerkmales entkleidet. Als 
gutes Beispiel hierfiir konnen die Hiihnervogel, die sporentragend 
sind, gelten. Zunachst waren die Sporen von den Hahnen er
worbene Waffen, die aber immer unabhangiger von den Keim
driisen wurden. Beim Haushahn werden sie schon nicht mehr 
wesentlich durch Kastration beeinfiuBt. In Knopfform treten 
dann Sporen bei den Hennen von M eleagris ocellata auf und 
sind bei Rhizothera und Acomus auch schon in fast gleich starker 
Ausbildung bei den Hennen vorhanden. Schon von Bechstein 
(1793) und von Darwin (zitiert nach Meisenheimer) ist beobach
tet worden, daB gelegentlich sporentragende, eierlegende Hennen 
vorkamen. Die gleiche Erscheinung hat dann auch Meisen
heimer in Thiiringen, im Fichtelgebirge mi.d in Hessen ange
troffen. Ziichtungsversuche, die er mit dies en Tieren anstellte, 
ergaben, daB die Sporen bei Hennen viel langsamer waehsen 
als beim Hahn. 1m Alter von 2 Jahren hatten Hahne 21/2 cm 
lange, Hennen nur 1/2 em lange Sporen. 
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Ahnliche sehr instruktive Beispiele ergibt die GehOrnbildung 
der Huftiere, die in der phylogenetischen Entwicklung vom Miocan 
an nur beim mannlichen Geschlecht auftritt. Heute stellen die 
Wildformen der Bovinen den Hohepunkt der Entwicklung dar, 
Mannchen und Weibchen sind mit Hornern versehen. Bei den 
altesten pliocanen Rindern trugen nur die mannlichen Tiere Horner. 
Bei den Renntieren ist der tJbertragungsprozeB auf das Weibchen 
noch nicht abgeschlossen; bei einzelnen Rassen sind die Geweihe 
bei Mannchen und Weibchen gleich groB, bei den skandinavischen 
noch viel kleiner beim Weibchen, und endlich wurde bei einer 
Wildrasse des Kasanischen Gouvernements 1840 beobachtet, daB 
die Weibchen geweihlos waren. Weitere Angaben iiber diese Ver
haltnisse auch bei anderen Tieren siehe bei Meisenheimer (1913). 

Bei den Renntieren kommt deutlich zum Ausdruck, daB das 
urspriingliche extragenitale Sexusmerkmal zum Speciesmerkmal 
wird, indem es den Tieren nunmehr zum Herausschaufeln des 
Mooses aus dem Schnee dient, was neuerdings wieder bestritten 
wird. Art- und Geschlechtsmerkmale sind also, wie das Kennel 
und neuerdings besonders Tandler und Kammerer aussprachen, 
in gewisser Weise identisch. Es konnen Speciesmerkmale zu 
Sexusmerkmalen und diese wieder, indem sie auch vom andern 
Geschlecht erworben werden, zu Artcharakteren werden. Selbst
verstandlich gilt das nicht fiir die subsidiaren Genitalmerkmale. 
Es kann also die Frage der Unabhangigkeit der Geschlechts
merkmale von den Keimdriisen dahin beantwortet werden, daB 
die phylogenetisch jungen Merkmale immer im vollen MaBe abo 
hangig sind, daB sie aber spater unabhangig werden konnen, wenn 
sie fest fixiert sind oder, wie das haufig der Fall ist, zu anderen 
nicht mit der Fortpfianzung in Beziehung stehenden Funktionen 
herangezogen werden. 

Steinach ist der erste gewesen, der schon 1894 nachwies, "daB 
die N eigung zur U mklammerungvorund wahrend dernormalen 
Brunstzeit - allerdings in leichterem Grade - auch bei Froschen ein
tritt, welche einige Monate friiher kastriert waren". Auch bei Sauge
tieren konnte er "die schwachen, aber unzweifelhaften AuBe
rungen von Geschlech tssinn beobachten, welche sich zur Zeit der 
Pubertat bei friih kastrierten Saugetieren (Ratten) einstellen". 

Nach der allgemeinen Annahme solI nun die Daumenschwiele 
der Frosche nach der Kastration sich vollstandig zuriickbilden 
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und keinem Cyclus mehr unterliegen. Hier sind einige Ein
schriinkungen zu machen, die die weitere genauere Beobachtung 
ergeben haben. - Unabhangig voneinander haben 1910 Harms 
und kurz danach Steinach derartige Untersuchungen veroffent
licht. tibereinstimmend wurde von den beiden Autoren fest
gestellt, daB Hoden- und Ovarialinjektion, und nur diese, 
bei Kastraten die typischen Klammerungserscheinungen der Brunst 
auslosen. M. NuBbaum (1908) hatte festgestellt, daB Implan
tation und Injektionen von Hodens~bstanz auch die Entwick
lung der Daumenschwiele wieder anrege, ein Befund, den 
Meisenheimer (1912) dahin erweiterte, daB auch Hoden- und 
Ovarialimplantation dieselbe Wirkung habe; wahrend ich 1910 
nachweisen konnte, daB ein EinfluB von Hoden- und Ovaris,l
substanz, die dem Kastraten injiziert wird, auf die Daumen
schwielen nicht zu konstatieren ist. Dieser SchluB beruhte auf 
der Feststellung der merkwiirdigen Erscheinung, daB auch die 
genitalen subsidiaren Geschlechtsmerkmale der Kastraten, in die
sem Fall die Daumenschwielen, einem Cyclus unterworfen sind, 
und hierin stimmen ,meine Versuche wieder mit den fast zu 
gleicher Zeit erschienenen Steinachschen vollkommen iiberein. 
Steinach stellte 1910 fest, daB die Brunsterscheinung jahrlich 
im Winter bei dauernder Pflege wiederkehrt, und zwar im 
Zusammenhang mit einer makroskopisch erkennbaren 
VergroBerung der Daumenschwielen. Etwas genauer, auch 
histologisch (Steinach beobachtete nur am lebenden Objekt), 
habe ich diese Erscheinung damals untersucht und will jetzt 
dazu noch einige im Lame der weiteren Jahre gesammelten Be
obachtungen hinzufiigen. Ich sagte damals (1910): "Soviel ich 
bis jetzt aus meinen Versuchen schlieBen kann, scheinen die 
Daumenschwielendriisen der Kastraten, ob mit Hoden injiziert 
oder nicht, Ende Oktober bis Anfang Dezember bei guter Fiitte
rung wieder etwas an Zahl und GroBe zuzunehmen. Auch die 
Epithelhocker werden wieder sichtbar. Bei dem Tier C (Anfang 
1909 vollstandig kastriert, getotet am 17. Januar 1910) war am 
6. Oktober 1909 sicher nichts mehr von Epithelhockern zu sehen, 
auch die Schwielen waren ganz glatt und der volare Winkel sehr 
groB. Ende Oktober, und namentlich im November 1909, be
gannen die Daumenschwielen des Kastraten etwas zu schwellen, 
namentlich zuerst die distale Partie derselben. Die Schwellung 
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der Schwielen nahm immer mehr zu, der volare Winkel der 
proximalen und distalen Schwiele wurde immer kleiner. 1m De
zember lieBen sich mit der Lupe auch Driisen in den Daumen
ballen erkennen; auBerdem aber begannen die Epithelhocker sich 
wieder zu zeigen. Bemerkenswert ist, daB M. NuBbaum schon 
1909 einen ahnlichen Fall beschrieben hat. Ein Frosch, der am 
18. Mai 1908 vollstandig kastriert worden war, zeigt Ende Sep
tember kleine Warzchen auf der zweiten Abteilung der Daumen
schwiele. Der von mir J:leschriebene Frosch zeigte sogar am 
17. Januar 1910 zahlreiche Mitosen der Driisenepithelzellen, ein 
weiterer Beweis dafiir, daB eine Zunahme der Drusen zu der 
Zeit noch stattfand." 

Bevor ich nun auf meine spateren noch exakteren Versuche 
eingehe, muB ich einer Mitteilung von Geoffrey Smith (1913) Er
wahnung tun, der an einem am 15. Dezember 1911 kastrierten und 
im Januar 1913 getoteten Frosche die Daumenschwielen unter
suchte. Die Driisen wurden nicht beachtet, obwohl sie als Sexus
merkmal noch exakter zu verfolgen sind als die Hocker. Die 
Beobachtung als solche ist exakt, da im September ein Daumen 
zwecks U ntersuchung abgeschnitten wurde; ein Verfahren, welches 
ich (seit 1910) selbst eingeschlagen habe, nur daB ich schonender
weise nur die Schwiele entfernte. Dieser abgeschnittene Daumen 
zeigte keine Spur von Papillen, wahrend bei den erhaltenen 
"grew papillae again in January 1913, without any experimental 
treatment at all". Diese eine Beobachtung stimmt also voll
standig mit Steinachs und meinen Befunden iiberein; eigen
tumlich ist nur, daB G. Smith an keiner Stelle seiner Arbeit 
diese, auch die Driisen berucksichtigenden Arbeiten erwahnt hat. 

Meine eigenen weiteren Beobachtungen kann ich ganz kurz 
fassen, da ich neues zu meinen 1910 publizierten Befunden nicht 
hinzufiigen kann. Sie sind auch von Witschi (1925) an der 
Krote hestatigt worden, wahrend Ponse (1925) sie bestreitet. 
Das Material ist indessen jetzt ein groBeres und das Verfahren 
exakter. Zur Beobachtung lagen eine Reihe von Kastraten 
vor, die von 1911 bis 1913 also teilweise iiber zwei Jahres
cyclen hinaus, kontrolliert wurden. Die Untersuchungen wurden 
moglichst mehrfach an ein und demselben Tier angestellt 
(Abb. 223 a, b), dem zu verschiedenen Zeiten, Oktober bis Januar, 
die vier Abteilungen der Schwielen, rechte und linke proximale 
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und distale HaUte, aseptisch herausgenommen wurden unter sorg
faltiger Vernahung der Wunde. Die Schwielen wurden lebend 
unter dem Binocular beobachtet, dann schnell konserviert und 
in Serien zerlegt. Es ergibt sich, daB die Hocker schon im Ok
tober in der typischen Weise zu schwellen beginnen, indem im 
Stratum germinativum 
viele Mitosen zu be
obachten sind, und ver
starkte Verhornungen 
iiber den Coriumpapil
len auftreten, denen nun 
ein kleiner Hocker auf
sitzt. Die Verhornung 
kommt nie iiber eine 
feste Schicht hinaus 
(Abb. 223 b), wahrend bei 
normalen Tieren deren 
drei gebildet werden, von 
denen bei der Hautung 
immer nur die oberste ab
geworfen wird. Die Dau
menschwielendriisen be-
ginnen etwas spater erst 
merklich zuzunehmen. 
Ende November sind 
auch hier schon Mitosen 
nachzuweisen, jedoch 
tritt Kornchensecret, das 
typische Merkmal der 
Daumendriisen, nur spar
lich auf, meist erst im 

-----
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Abb. 223 a. Rana temporaria. Schwiele eines Kastrat en 
aua der Zeit Anfang Oktober (vgL Abb. 223 b). Keine 
Hocker vorhanden. Driisenepithel sehr flach. (OriginaL) 

])r 

Abb. 223 b. Rana temporaria. Schwiele desselben Kastra· 
t~n im Monat Januar. Kleine Hocker sind vorhanden, 
ebenso 1st das Driisenepithel bet.rachtlich . hoher al8 1m 
Oktober geworden. Vergr. fiir a , b: Ok. 2, Obj. e, Zeiss. 

Ep Epidermis, Dr Driisen, H HOcker. (OriginaL) 

Dezember bis Januar. 1m FriihIing unterliegen auch Hocker 
und Driisen, wie bei normalen Froschen, einer Involution. 

Demnach wiirde also erwiesen sein, daB die subsidiaren und 
extragenitalen Geschlechtsmerkmale, die internen sowohl wie die 
externen, bei erwachsenen kastrierten Froschen nicht ganz er
loschen, sondern auch ohne den EinfluB der Keimdriisen ihren 
jahrlichen eyclus , wenn auch nur in sehr abgeschwachtem 
MaBe, durchmachen. 



596 Soma und Keimdriisen wahrend der stationaren Phase der Tiere. 

Dazu berichtet Riddle (1925) iiber ein Naturexperiment bei 
16 Vogeln von verschiedenen Arten, bei denen keine Spur von 
Keimdriisengewebe aufzufinden war. Das Fehlen der Keimdriisen 
ist hier nicht als Folge einer Erkrankung, sondern als Entwick
lungsstorung zu erklaren, wahrscheinlich in der Weise, daB die U r
geschlechtszellen infolge unbekannter Einfliisse nicht in die Anlage 
der Geschlechtsdriisen gelangten. Trotz "des vollkommenen und dau
ernden Keimdriisenmangels zeigten einige dieser Tiere ein voll
standig und deutlich ausgepriigtes mannliches Verhalten; Vberein
stimmend damit waren in einigen Fallen auch einzelne sekundare 
Geschlechtsmerkmale mehr oder weniger gut ausgebildet. Da nun 
bei diesen Tieren aber sowohl das interstitielle wie spermatogene
tische Rodengewebe fehlte, so ergibt sich, daB sich Geschlechtsmerk
male, die sich normalerweise unter dem Einflusse des Rodenhormons 
entwickeln, unterUmstanden auch ohne dieses sich ausbilden konnen. 
In diesen Fallen ist anzunehmen, daB der Faktor, der geschlechts
bestimmend wirkt, fii.hig ist, auch die Entwicklung zum mindesten 
einiger der sekundaren Geschlechtsmerkmale zu veranlassen. Es 
konnte bei diesen Befunden aber der Einwand gemacht werden, 
daB versprengte Keimdriisenteile nicht aufgefunden worden sind. 

Auf eine andere Eigentiimlichkeit der Zusammenhange von 
Keimdriise und Sexusmerkmalen habe ich 1912 hingewiesen. Ka
striert man namlich mannliche Frosche Anfang Oktober oder in 
den folgenden Monaten bis Dezember, so gehen die Schwielen 
mit ihren Driisen und Rockern erst im Friihling des folgenden 
Jahres normal zuriick, wenn die Involution auch etwas beschleu
nigt ist. 1m Oktober, wo der machtigste AnstoB zur BiWung 
der Schwielen schon erfolgt ist, differenzieren sie sich auch weiter 
ohne die mannlichen Keimdriisen. Ich habe sogar bei solchen 
Kastraten die Schwielen im Friihling sich braunen sehen, wenn 
sie den Winterschlaf durchgemacht hatten. Ob die Frosche sich 
auch begattet hatten, konnte ich nicht feststellen, jedenfalls war 
der Klammerreiz noch kraftig ausgepragt. Auch diese Erschei
nung der Persistenz der Daumenschwielenhocker - die Driisen 
wurden auch hier nicht beriicksichtigt - haben Smith und 
Schuster (1912) festgestellt. Sie zogen damals den SchluB, daB 
Kastration allein die Daumenschwielenhocker iiberhaupt picht 
vollstandig zum Schwinden bringen konne, haben indessen 1913 
ihre etwas voreilige Ansicht revidiert. 
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Die obige Beobachtung des Nichtschwindens der Sexusmerk
male nach Kastration wah rend ihres starksten Wachstums, die 
ich auch 1914 und 1919 bis 1923 an Kroten wieder gemacht 
habe, ist nicht ohne weiteres mit Resultaten zu vergleichen, die 
bei nicht sexualcyclischen Vertebraten und Saugern gewonnen 
wurden. Denn hier bleiben die Sexusmerkmale, soweit die Ver
suche daraufhin exakt angestellt worden sind, nie erhalten oder 
werden doch wenigstens bedeutend reduziert, wenn sie sich noch 
in der Wachstumsperiode befinden undnoch nicht vollstandig 
ausgepragt sind. 

Die Steuerung der sekundaren Geschlechtsmerkmale durch 
die Keimdriisen erfolgt also nicht, wie das auch Witschi 1925 
hervorhebt ausschlieBlich auf hormonalem Wege. 

Die noch heute von Lipschiitz aufrecht erhaltene asexuale 
Neutralform ist wohl nirgends in der Tierreihe vorhanden, hoch
stens bei stark regulierbaren Tieren ohne Geschlechtschromo
somenmechanismus und specifischen Keimdriisenhormonen. Solche 
sind aber bisher nicht bekannt geworden. 

IX. Defekt- und Transplantationsversuche, 
urn die Abhangigkeit der sekundaren l\'Ierkrnale 

von der Gonade zu beweisen. 
Die altesten Versuche dieser Art sind die Kastrationsversuche, 

die seit alters her an Haustieren und an Menschen ausgefiihrt 
worden sind, und deren auffallige Folgeerscheinungen natiirlich 
ins Auge fielen. Wirkliche Klarheit iiber die Folgeerscheinungen 
der Kastration aber bekam man erst, als man systematisch vor
ging, und diese Defektversuche in allen Altersstadien, moglichst 
in der ersten Herausdifferenzierung der Urkeimzelle, vornahm. 
Bald erweiterte man die Versuchsanordnung, so daB man die 
Keimdriisen zu substituieren versuchte, was durch Transplanta
tion und Implantation aber auch bis zu einem gewissen Grade 
durch Injektion von Extrakten moglich ist. Weiteren AufschluB 
iiber die Beziehungen der Keimdriisen zum Soma ergeben dann 
die Parabioseversuche und die Partialkastration. In der Natur 
vorkommende Aplasien und Unterentwicklung der Keimdriise er
bringen weitere Beweise. 

Harms, Korper und Keimzellen. 39 



598 Die Abhangigkeit der sekundaren Merkmale von der Gonade. 

a) Kastrationsversuche. 
Bei den Kastrationsversuchen handelt es sich meist um Ex

stirpation von Keimdriisen in verschiedenen Lebensaltern. Es 
sind aber auch die FaBe hier zu beriicksichtigen, wo durch Para
siten oder Infektionskrankheiten ein Schwund der Keimdriisen 
zustande kommen kann. Manchmal konnen, auch Traumen zu 
hochgradiger Atrophie der Gonaden fiihren, so daB diese der 
Kastration und ihren Wirkungen oft gleich zu setzen sind. 

1. Wirkung der Kastration bei wirbellosen Tieren. 
Die Trennung der generativen von den somatischen ZeBen 

ist bei wirbeBosen Tieren in zweierlei Hinsicht von Interesse 
Einmal kann man dadurch feststeBen, ob etwa bei wenig diffe
renzierten Tieren somatische ZeBen KeimzeBen neu zu bilden 
vermogen, dann aber laBt sich dadurch feststeBen, ob und in 
welcher Weise sekundare Geschlechtscharaktere und KeimzeBen 
oder -drusen voneinander abhangig sind. 

Teilbare Tiere, d. h. solche, die sich auch noch auf unge
schlechtlichem Wege fortpflanzen konnen oder deren Korper man 
in viele Teilstucke zerschneiden kann, mit dem Resultate, daB 
aus jedem Teilstucke wieder ein neues Tier regeneriert, verhalten 
sich ganz anders als die determinierten Tiere. Wir konnen 
erstere als Regulationstiere bezeichnen. 

Diese Tiere behalten zeitlebens in ihrem Korper indifferente 
ZeBen, die omnipotent sind, und aus denen sowohl somatische 
wie generative ZeBen hervorgehen konnen. Fur unsere Frage
steHung sind nun besonders interessant die verschiedenen Formen 
der Anneliden, von denen manche noch in hohem MaBe teilbar 
sind, andere dagegen schon mehr zu den determinierten Tieren 
uberleiten. Bei den Anneliden kommt es zur Lokalisation von 
Keimdriisen in bestimmten Segmentregionen oder in bestimmten 
in der Zahl noch genau festzulegenden Segmenten. Beim Regen· 
wurm z. B. liegen die Hoden im 10. und II. Segment, die Ovarien 
im 13. Bei manchen Formen ist noch ein rudimentares Oval 
im 14. Segment vorhanden. AHe iibrigen Segmente des Korpen 
enthalten keinerlei KeimzeBelemente. 

ABe Anneliden sind nun in mehr oder weniger hohem Grad€ 
regenerationsfahig. Wahlt man die regenerierenden Stucke so. 
daB sie nicht der Keimdrusenregion angehoren, so haben Wil 
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hier eine primitive Art der Kastration vor uns. Es fragt sich 
nun, ob in den sich vollstandig somatisch regenerierenden Tieren 
wieder von neuem Segmente mit Keimdriisen gebildet werden. 

Trotz ausgedehnter Regenerationsversuche ist es erst Janda 
und Tirala bei Criodrilus, einem zu den SiiBwasser-Oligochaeten 
gehorenden Glossoscoleciden, gelungen, auch die Regeneration 
der Geschlechtssegmente, wenn auch oft in etwas unvollkommener 
Weise, zu erzielen (Abb. 224a-e). Criodrilus regeneriert nach 
VerIust der vorderen 17 - 30 Korperringe von neuem die im 
9.-15. Segment liegenden Geschlechtsapparate. Es werden nicht 
nur die Ovarien und Hoden neugebildet, sondern auch Ei- und 
Samenleiter, Eier- und Samensacke usw. Die Keimdriisen rege
nerieren sich aus dem Peritonealepithel. Sie entstehen in Seg
menten, die unter normalen Umstanden keine Geschlechtsdriisen 
besitzen. Bei unbeeinfluBten normalen Tieren liegen die Hoden 
paarig im 10. und II. Segment und die Ovarien im 13. Es kom
men indessen Variationen vor. In den regenerierten Vorder
enden konnen bis zu 24 Gonaden vorkommen gegeniiber der 
normalen Zahl6. Die Normalzahl4 der Hoden wird zuweilen um 
das Doppelte iiberschritten, manchmal aber konnen sie ganz fehlen, 
wo hingegen Ovarien stets vorhanden sind, so daB dann statt 
Zwitter rein weibliche Tiere resultieren. In einem solchen Falle 
waren einseitig 9 Ovarien vorhanden gegeniiber der normalen Zahl1. 
Die Mindestzahl der Ovarien war unter den 23 operierten Tieren 4. 
Auf die Segmente verteilt lagen, die Hoden am haufigsten im 8. 
und 9. Segment, konnten aber nach vorn bis zum 4., nach hinten 
bis zum 12. gefunden werden. Die regenerierten Ovarien lagen 
am haufigsten im n. Segment, kamen aber auch noch bis zum 
16. und 18. Segment vor. Die Bildungsstelle einer Gonade ist 
also nicht an eine bestimmte Stelle der Segmente gebunden. 
Ahnliche Resultate erzielte Janda 1924 auch bei Rhynchelmis 
limosella. 

Tiere mit Kopfregeneration werden auch in der freien Natur ge
funden und sind auch bei Lumbriculiden und Neididen beobachtet 
worden. Bei letzteren, und zwar bei Stylaria lacustris, ist ebenfalls 
eine Regeneration von Keimdriisen nach Amputation der Ge
schlechtssegmente von Lipps(1920) und Ortmann(1921) beobach
tet worden. Stylaria pflanzt sich ungeschlechtlich und geschlecht
lich fort. Amputiert man bei Geschlechtstieren die erst en 10 Seg-

39* 
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mente, die die Keimdriisen enthalten, so ist in Warmekulturen 
und nur in diesen, nach ungefahr 3 Wochen, die Gesamtausbil
dung des Geschlechtsapparates im Regenerat vollendet; wahrend 
dieser Zeit erfolgen keine ungeschlechtlichen TeiIungen. Bei ge
wohnlicher Temperatur jedoch erfolgt ungeschlechtliche Fort
pflanzung durch Teilung nach der Regeneration, ohne daB die 
Geschlechtsorgane neugebildet werden. Auch bei ungeschlecht-

10 

Abb.224a. Abb. 224 b. Abb. 224 c. 

lich sich fortpflanzenden Stylarien, die also keine Keimdriisen 
besaBen, konnte Ortmann nach Amputation der ersten 10 Seg
mente eine, wenn auch langsamere Ausbildung von Geschlechts
tieren erzielen, allerdings auch nur in Warmekulturen. Ob fUr 
die Ausbildung der Geschlechtsorgane in den Regeneraten wirk
lich nur die Temperatur verantwortlich zu setzen ist, wie das 
die beiden Autoren tun, scheint mir zweifelhaft zu sein. Die 
erhohte Temperatur wird lediglich einen erhohten Stoffwechsel 
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bedingen, unter dessen EinfluB sich die Keimdriisen herausdiffe
renzieren. 

Man kann nun annehmen, daB die Keimzellen aus indiffe
renten Zellen neu gebildet werden, oder daB latente Keimzellen 
vorhanden sind. Die erste 
Annahme macht groBe 
Schwierigkeiten, weiI sie 
schwer mit der Keimbahn
lehre in Einklang zu brin
gen ist. Die zweite An
nahme hat insofern sehr viel 
fiir sich, als bei Anneliden 
haufig in den Segmenten 
hinter der eigentlichen Ge
schlechtsregion noch rudi
men tare Keimdriisen ange
troffen werden. So finden 
wir bei den hoch differen
zierten Oligochaeten im 
14_ Segment, also hinter 
dem 13. Ovarialsegment, 
rudimentare Ovarien. 

Nach Untersuchungen 
von Krecker (1923) spie
len bei der Regeneration 
der Anneliden, speziell bei 
Lumbriculus und Limnodri
Ius sogenannte Neoblasten 
eine groBe Rolle. 1m nor
malen Tier sind diese Zel
len in Ruhe, erst bei der 
Regeneration wand ern sie 
aus den Septen heraus und 
wachsen heran. Sie sollen 

Abb.224<1. Abb. 224e. 

Abb.224a-e. a NormalesVorderendevonCriodrilus 
mit Geschlechtsapparat. at Atrien, h Hoden, 
od Ovidncte, e8 Eiersiicke, ov Ovarien, 8 Sam en
sacke, 81 Samcnleiter, U' Wimpertrichter. b-e 
Regenerate mit neugebiIdeten TeiIen des Ge
schlechtsapparates. Die Samenleiter und Ei
leiter sind weggelassen, Die Segmente, in welchen 
bei normalen Tieren die Gonaden Iiegen, sind 

durch dunklere Farbung gekennzeichnet. 
(Nach Jand a .) 

nach Krecker das neue Mesoderm bilden. Es ware also nicht aus
geschlossen, daB unter ihnen sich auch undifferenzierte Urkeim
zellen befinden konnen. Jedenfalls muB als be wiesen angesehen 
werden, daB bei wenig differenzierten, teilbaren Tieren, auch bei 
solchen mit lokalisierten Keimdriisen, die differenzierten Keirn-
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zellen nach der ungeschlechtlichen Fortpflanzung und auch bei 
Regenerationsvorgangen sich neu bilden konnen. (LumbricUlus, 
CtenodrilusKorschel t, Criodrilus, Rhynchelmis, Stylaria Janda 
und Tirala, Lipps und Ortmann.) 

Bei den am weitesten differenzierten Oligochaeten, den Regen
wiirmern, liegen nun die Verhaltnisse schon etwas anders. Bei 
ihnen bahnt sich die Abhangigkeit der sekundaren Geschlechtsmerk
male von den Keimdriisen an, so daB wir hier den Ubergang 
zu den Wirbeltieren haben. Die Regenwiirmer sind auch, wie 
das zahlreiche Regenerationsversuche und eigene der Keimdriisen
exstirpation ergeben haben, nicht mehr regenerationsfahig, im 
Gegensatz zu den vorher geschilderten Lumbri{)uliden. Korschelt 
z. B. konnte feststellen, daB in V orderregeneraten des Regen
wurms das Wiederaufleben von irgendwelchen Teilen des Ge
schlechtsapparates nicht stattfindet. Das ist wohl auf das recht 
mangelhafte Regenerationsvermogen am V orderende der Lumbri
ciden und auf die infolgedessen verhaltnismaBig beschrankte 
Zahl der wirklich gewonnenen geniigend langen Vorderregenerate 
zuriickzufiihren. 

Als sekundares Geschlechtsmerkmal ist bei den Regenwiirmern 
das Clitellum anzusehen. Es ist das eine driisige, lederbraune 
Hautverdickung zwischen dem 32. und 37. Segment bei Lum
bricus herculeus. Das Clitellum dient der Begattung, indem beide 
Partner mit den Bauchflachen aneinander gefiigt werden und 
durch ausgeschiedene Secrete des Clitellums miteinander ver
kleben. Dadurch werden elastische Bander erzeugt, welche 
die Korper der copulierenden Tiere gegeneinanderpressen. Weiter
hin dient der Sattel dann noch bei der Eiablage zum Ausscheiden 
der Hiillen fiir die Eikokons. 

Da die Regenwiirmer Zwitter sind, so ist zu entscheiden 
erstens, ob das Clitellum als sekundares Geschlechtsmerkmal von 
den Keimdriisen iiberhaupt abhangig ist und zweitens, ob die 
Hoden oder die Ovarien seine cyclische Ausbildung bedingen. In 
dem Clitellum haben wir ein typisches cyclisches Geschlechts
merkmal insofern, als es sich nur in der Geschlechtsperiode in 
seiner hochsten Ausbildung zeigt, in der iibrigen Jahreszeit 
aber reduziert wird, obwohl es immer gut erkennbar bleibt. 

Auf experimentellem Wege lieB sich nun feststellen (Harms), 
daB eine Ovariotomie das Clitellum in seinem Cyclus nicht be-
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einfiuBte, auch regenerierten die excidierten Ovarien nicht. Da
mit war schon in gewisser Weise bewiesen, daB durch die Ovario
tomie rein mannlich gemachte Tiere das sekundare Geschlechts
merkmal in Form eines Clitellums beibehielten. Handelt es sich 
nun hier um ein mannliches sekundares Geschlechtsmerkmal, so 
muB nach Hodenexstirpation, einerlei ob die Ovarien im Tier 
noch vorhanden sind oder nicht, das Clitellum sich zuriickbilden. 
Die mannliche Kastration wurde so vorgenommen, daB die mann
lichen Geschlechtssegmente 7/8 bis 13/14 entfernt wurden und 
die Kopfsegmente wieder angenaht wurden. Es bleibt bei der
artig operierten Tieren das Clitellum nicht erhalten, so daB man 
wohl annehmen kann, daB es die Hoden sind, die die Ausbil
dung des Clitellums beeinfiussen. Manche Tiere wurden 1 Jahr 
lang nach der Operation gehalten. Es bildete sich trotz guter 
Ernahrung das Clitellum nicht heraus. Es ware zu wiinschen, 
daB diese Versuche noch in groBerem Umfange weiter durch
gefiihrt wiirden. 

Die Versuche werden indessen in gewisser Weise durch Be
obachtungen von Sollas bestatigt, der unter einer Menge von 
Lumbricu8 herculeu8 Formen von Tieren feststellt, denen das 
Clitellum fehlt. Als Ursache stellte sich heraus, daB die mann
lichen Keimzellen durch Parasiten zerstort worden waren, wah
rend die Ovarien verschont blieben. Auch aus dieser parasitaren 
Kastration ware zu schlieBen, daB das Clitellum ein besonderes 
mannliches Merkmal ist und von den mannlichen Keimzellen 
abhangt. 

Sehr widerspruchsvoll sind scheinbar die Ergebnisse der Keim
driisenexstirpation, sei es parasitarer oder experimenteller Art, 
bei den Arthropoden, wo scheinbar die Crustaceen im scharfen 
Gegensatz zu den Insecten stehen. Bei ersteren ist eine Ab
hangigkeit der sekundaren Geschlechtsmerkmale von den Keim
driisen nachzuweisen, bei letzteren dagegen nicht. Wir lassen 
hier zunachst die Versuche selbst sprechen, um dann noch auf 
die Erklarung dieser merkwiirdigen Tatsache eingehen zu konnen. 
Leider sind die Untersuchungen gerade bei den Crustaceen, die 
ein sehr giinstiges Objekt darstellen, noch in den allerersten An
fangen. Folgerungen lassen sich hier nur aus den Ergebnissen, 
die bei parasitarer Kastration aufgedeckt worden sind, ziehen. 
Die parasitare Kastration ist aber nUr ein Naturexperiment, das 
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in seiner Erscheinung komplexer Art ist, und daher die Korrela
tionen zwischen Soma und generativen Zellelementen nicht so 
klar zum Ausdruck bringt wie die experimentelle Kastration. 

Die parasitare Kastration wurde von Giard entdeckt. An 
die noch zu schildernden kiinstlichen Kastrationsversuche schlieBen 
sich diese N aturexperimente zwanglos an. Oft sind sie so exakt, 
daB sie einer analytischen Kritik standhalten. Die parasitare 
Kastration wurde schon einmal im Kapitel iiber die Geschlechts
umstimmung behandelt. Wir miissen aber an dieser Stelle noch
mals auf sie eingehen. 

Giard stellte fest, daB die zu derGruppe der RankenfiiBler ge
horende Sacculina fraissea in den Krebsen (Stenorhynchus pha
langium, Eupagurus Bernhardus, Gebia stellata, Palaemon, Hippo
lyte u. a.) parasitiert und namentlich die Geschlechtsdriisen fast 
oder vollstandig zum Schwinden bringt. Die sekundaren Merk
male des betreffenden Geschlechts werden durch diese Kastration 
im Gegensatz zu den Insecten reduziert, und in manchen Fallen 
konnen die Charaktere des entgegengesetzten Geschlechts bei den 
untersuchten Individuen auftreten. Diese parasitare Kastration 
ist nun, wie sich weiter herausgestellt hat, im Tier- und Pflanzen
reich ziemlich weit verbreitet. 

In neuerer Zeit ist die Frage der parasitaren Kastraiion von 
G. S mit h und Pot t s eingehender studiert worden. Besonders haufig 
wird die Inachus mauritanicus von Sacculina neglecta infiziert. 
Der Parasit haftet sich im Larvenstadium an ein Haar der AuBen
seite seines Wirtes an und laBt eine kleine Gruppe von Zellen 
in den Korper des Wirtes eindringen, die sich dann durch Wuche
rung in aIle Teile des Korpers der Krabbe verteilen. Eine be
sonders starke Entwicklung erfahrt der Parasit in der Verbin
dung von Thorax und Abdomen, wo sich ventral die Geschlechts
organe befinden. Es wird so eine vollstandige oder partielle 
Atrophie der inneren Organe mitsamt ihren Ausfiihrungsgangen 
bewirkt, und dadurch werden auch wieder beim Mannchen die 
auBeren sekundaren Geschlechtsmerkmale umgewandelt. Das 
Mannchen unterscheidet sich vom Weibchen durch stark verIan
gerte und verdickte Scheeren und ein viel kleineres Abdomen 
mit nur zwei Anhangen, von denen das erste Paar als Copu
lationsorgan dient. Bei den mit Sacculina infizierten Krabben 
laBt sich nun eine Annaherung an den weiblichen Typus fest-



Kastrationsversuche. 605 

stellen dadurch, daB die sekundaren mannlichen Geschlechtsmerk
male sich zuriickbilden. Ais einziger mannlicher Charakter ist 
nur noch das Copulationsstilett vorhanden, das aber auch mit
unter bis zu einem kleinen Knopf reduziert ist. 

Courrier (1921) fand dagegen, daB von Sacculina befallene 
mannliche Carcinus maenas ein weibliches Abdomen bei vall e r 
Funktion der mannlichen Gonaden zeigten. Die Beein
flussung der sekundaren Geschlechtscharaktere geschieht daher 
nach ihm wahrschehilich von einem Harmon, das von einem von 
der Geschlechtsdriise sicher physiologisch, vielleicht auch morpho
logisch unabhangigen Organ abgeschieden wird. 

Wird der Krebs von seinen Parasiten befreit, so regenerieren 
die Keimdriisen aus dem restierenden undifferenzierten Keim
epithel nicht nur mannliche, sondeI'll auch weibliche Keimzell
generation en , so daB die friiher mannlichen Tiere nun Zwitter
driisen bekommen. Dieselben Beobachtungen machte Potts auch 
bei Einsiedlerkrebsen. 

Smith erklart den Schwund der mannlichen sekundaren Ge
schlechtsmerkmale durch hypothetische formative Reize, wahrend 
Cunningham inn ere Secretion annimmt. Nach Biedl erklart 
sich der Vorgang der Umstimmung dadurch, daB der Parasit 
immer ein Weibchen ist, das erst im Wirt geschlechtsreif wird. 
Da nun die Hoden des Wirtes bis auf undifferenzierte Keimzell
lager riickgebildet werden, so wiirde dam it eine Kastrations
atrophie der mannlichen sekundaren Geschlechtsmerkmale ver
bunden sein, wahrend die weiblichen Merkmale durch den EinfluB 
des Ovars des Parasiten zur Entwicklung kommen. Mit dieser 
Annahme stimmt auch iiberein, daB ganz junge, noch nicht ge
schlechtsreife Krabbenweibchen durch eine Infektion mit Saccu
lina vorzeitig die Merkmale von ausgewachsenen Weibchen an
nehmen, obwohl die Ovarien des Wirtes durch die Parasiten 
zerstort sind. Dem steht aber die Beobachtung von Courrier 
entgegen. 

Durch diese parasitare Kastration wird bewiesen, daB die er
wiihnten mannlichen Krabben auch die weiblichen Anlagen latent 
enthalten, denn es entwickeln sich in ihnen ja nach Aufhoren des 
Parasitismus neben den Samenzellen auch Eizellen. Nach Smith 
solI die Umstimmung in weiblicher Richtung durch die vom 
Parasiten bedingte Mobilisation von Fettsubstanzen bedingt sein, 
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die ihm zur Ernahrung dienen. Diese Stoffwechselanderung wird 
aber jedenfalls auf Rechnung des weiblichen Parasiten zu setzen 
sein, so daB damit auch der Stoffwechsel des Wirtes in einen 
weiblichen umschlagt, dadurch wird dann auch die latente weib
liche Anlage manifest, und die undifferenzierten Keimzellen kon
nen sich nun auch in weiblicher Richtung zu Eiern entwickeln. 
Diese Annahme findet seine Stutze in der physiologischen Ge
schlechtsumstimmung bei Kroten (Harms 1923). 

AIle diese Fragen bei Crustaceen konnen erst der Losung 
naher gebracht werden, wenn Kastrations- sowie Transplantations
experimente bei diesen Tieren vorgenommen werden, was meines 
Wissens bisher nicht geschehen ist. h 

a b 

Abb. 225 a, b. a Seitenansicht einer Raupe von Lymantria di8par. - b Querschnitt durch 
das 5. 'Abdominaisegment einer jungen Raupe von Lymamria di8par. bg Bauchgangllon, 
d Darm, g Geschiechtsdriise, h Herz, I-III die drei Thoracaisegmente, 1-10 die zehn 

Abdominaisegmente. (Nach Meisenheimer.) 

Bei den Insecten sind dagegen in neuer Zeit ausgedehnte Kastra
tionsversuche vorgenommen worden. Bei diesen Tieren ist mit der 
Befruchtung definitiv alles auf das Geschlecht bezugliche deter
miniert. Mit der Befruchtung ist also entschieden, welches Ge
schlecht mit der Gesamtheit seiner Attribute sich entwickeln 
wird. Eine jede Zelle, die sich aus dem befruchteten Ei diffe
renziert, jst somit unwiderruflich sexuell determiniert, und irgend
eine Beeinflussung ist ausgeschlossen, es sei denn, daB der Gen
bestand geandert wird. Die sekundaren Geschlechtsmerkmale 
werden also konform mit dem Geschlecht vererbt. Die Geschlechts
druse selbst hat darauf keinerlei EinfluB. Ausgedehnte Versuche 
an Schmetterlingen (Bombyx mori, Lymantria dispar, Lasiocampa 
quercus), die von Oudemans, Kellogg, Meisenheimer, Kopec, 
Klatt, Prell und Unterberger mit groBer Dbereinstimmung 
angestellt worden sind, haben das erwiesen. 
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Bei den Sehmetterlingen wie aueh bei vie len anderen In
seeten, sind die Gesehleehtsdriisen schon im friihen Raupenstadium 
v6llig differenziert, lange bevor die erst im Schmetterling auf
tretenden auBeren Geschleehtsdifferenzen siehtbar werden. Beim 
Schwammspinner, bei dem von Meisenheimer und Kopec die 
ausgedehntesten Versuche angestellt worden sind, bestehen sie 
darin, daB das groBe Weibchen weiBe Fliigel mit unscharfen 
dunklen Binden besitzt, wahrend das kleine Mannchen braun 
gezeiehnete Fliigel aufweist. Das Mannehen hat auBerdem dunkel
braun-gelbe, stark gekammte Fiihler. 

b 

a 

c d 
Abb.226 a-d. a Normaler mannlicher Falter von LYlllantria dispar L. - b Kastl'ierter 
mannlicher Falter von Lymantria dispar L., der Operationsreihe C entstammend. - c Nor· 
maier weiblicher Falter von Lymantria dispar L. - d Weiblicher Falter von Lymantria 

dispar L. mit stark bral1nlichem Anfil1g der Fliigelfarbe. (Nach Meisenheimer.) 

Die Geschlechtsdriisen liegen beim Schwammspinner im 5. Ab
dominalsegment des Raupenk6rpers. (Abb. 225 a, b.) Sie wurden ent
weder auf dem jiingsten Raupenstadium galvanokaustisch vollstan
dig zerstort oder bei alteren direkt dureh einen Ausschnitt mit 
einer feinen Augensehere entfernt,. Da die sekundaren Geschleehts
merkmale hauptsachlich in den Fliigeln liegen, so wurden auch 
deren Anlagen bei einigen Versuchen mit entfernt, um bei den 
sieh regenerierenden Fliigeln eventuell auftretende Ausfallser
scheinungen deutlicher erkennen zu k6nnn. 
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Bei allen diesen Versuchen ergab sich, daB die Geschlechts
drusen keinerlei EinfluB auf die Auspragung der sekundaren 
Merkmale haben (Abb.226a-d). Diese haben ein durchaus selb
standiges Differenzierungsvermogen. Nach weiblicher Kastration 
trat zwar eine Hypertrophie der Geschlechtsgange ein, jedoch 
zeigten diese verlangerten Oviducte histologisch nur insofern Ab
weichungen yom typischen Verhalten, als ihr auskleidendes Epithel 
stark verflacht und vacuolisiert, ihre Muskulatur gelockert und 
reduziert war. 

Auch der Geschlechtstrieb des kastrierten Falters ist in keiner 
Weise verandert. Bei den Mannchen ist der Begattungstrieb 
genau so heftig wie bei den normalen, indessen kommt es bei 
den Weibchen nach der Copulation nie zu einer rudimentaren 
Eiablage, wie das nur bei nichtbegatteten Weibchen der Fall 
ist. LaBt man das von einem Kastraten begattete Weibchen 
nachher noch von einem normalen Mannchen befruchten, so er
folgt eine normale Eiablage. Kopec hat allerdings bei Weibchen, 
die von Kastraten begattet wurden, eine normale Eiablage be
obachtet. Die Ausfiihrungsgange der Keimdrusen bei kastrierten 
Mannchen und Weibchen atrophieren, allerdings haben wir es 
hier wahrscheinlich mit einer Inaktivitatsatrophie zu tun. 

Bei primitiven Insecten (Gryllus campestris) sind mit dem 
gleichen Erfolge Kastrationsversuche ausgefiihrt wie bei Schmetter
lingen (Regen). Die Versuche an Insecten zeigen mit Sicher
heit, daB Geschlechtsdrusen und bestimmte, fur das Geschlecht 
charakteristische somatische Eigenschaften vollstandig unabhangig 
voneinander sein konnen. Die Insecten sind determinierte Tiere, 
und die Differenzierung jeder einzelnen Zelle ist durch den Erb
gang festgelegt. Zu ihnen stehen im Gegensatz die Anneliden 
und die ihnen verwandten Crustaceen und in besonders charak
teristischer Weise die Wirbeltiere. Bei diesen Regulationstieren 
entwickeln sich die sekundaren Geschlechtsmerkmale in Abhan
gigkeit von den Keimdrusen. Bei manchen sekundaren Ge
schlechtsmerkmalen, vor aHem bei den Wirbeltieren, ist eine ge
wisse Unabhangigkeit der Entwicklung von den Keimdriisen fest
zustellen, so daB es als wahrscheinlich anzusehen ist, daB auch 
bei diesen Tieren die sekundaren Merkmale einen eigenen Erb
gang bekommen und sich dann unabhangig von den Keimdrusen 
zu entwickeln vermogen. 
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2. Die Wirkung der Kastration bei Wirbeltieren. 
Urn die Beziehungen der Keimdriisen zu den Sexusmerk

malen festzustellen, wollen wir zunachst die Folgen der totalen 
und partiellen Kastration in der Vertebratenreihe beriicksichtigen. 

Vorweg bemerkt sei, daB an den niedersten Formen, den 
Fischen und auch den Reptilien, bisher einschlagige Versuche nur 
sparlich vorliegen, wahrend unter den Amphibien und Vogeln 
nur die leicht zuganglichen Formen, wie Rana und Triton unter 
den ersteren, Haushuhn und Ente unter den letzteren, untersucht 
worden sind. 

Bei allen Versuchen uber die Exstirpation der Keimdriisen 
ist es wichtig, festzustellen, ob diesel be vor oder nach der Puber
tat erfolgte. Ferner sind, wie schon einmal betont wurde, die 
Resultate verschieden zu bewerten bei Tieren mit cyclischen oder 
nichtcyclischen Merkmalen. 

Bei der Schilderung der Kastrationsfolgen stiitze ich mich 
bei Amphibien und Saugern hauptsachlich auf eigene Befunde, 
wahrend ich fiir die ubrigen Vertebraten die Zusammenstellungen 
von Kammerer, Biedl, Tandler, Stieve und Lipschutz 
neben besonders wichtigen Originalarbeiten benutze. 

a) EinfluB der Kastration auf die Genitales subsidiariae, 
externae und internae. 

Wie zu erwarten ist, stehen gerade die Ableitungswege 
der Genitalprodukte und die Copulationsorgane in aller
nachster Beziehung zu den Keimdriisen. So sind denn auch die 
Kastrationserscheinungen, namentlich nach prapuberaler Operation, 
auBerordentlich deutlich. 

Betrachten wir zunachst auf dies en Punkt hin die Kastrations
versuche bei den Amphibien. Kastrationsversuche sind bei Uro
delen namentlich von Bresca an Tritonen vorgenommen worden; 
da dieser Autor jedoch nur die extragenital en Merkmale beachtete, 
so werde ich darauf erst an geeigneter Stelle eingehen. 

Eigentliche subsidiare Genitalien sind beim weiblichen und 
mannlichen Triton nur in untergeordnetem MaBe entwickelt. Die 
Ausleitungswege sind sehr einfach, und eigentliche Copulations
organe fehlen. Als Ersatz hierfiir sind die wahrend· derBrunst 
stark aufgeschwollenen Kloakenlippen zu deuten, die hauptsach
lich zur Produktion und Deponierung der Spermatophore dienen. 
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Beim Weibchen sind eben falls die Kloakenlippen wahrend der 
Brunstzeit mit massigen Driisenkorpern durchsetzt und vergro13ert, 
jedoch nicht so stark wie beim Mannchen. Sie dienen zur ak
tiven Aufnahme der Spermatophore. Au13erdem ist beim Weib
chen ein Receptaculum seminis vorhanden. Wie ich gelegentlich 
meiner heteroplastischen Keimdriisentransplantationen an Tritonen 
feststellen konnte, tritt beim Mannchen und Weibchen nach Ka
stration eine Kloakenvergro13erung wahrend der Brunstzeit nicht 
mehr auf. Beim Weibchen bleiben Eileiter und Uterus fadenformig 
diinn wie beim nicht briinstigen Weibchen, wahrend dieses Organ 
bei letzterem im Friihling machtig anschwillt. Auch da,s Recep
taculum verkleinert sich. Eingehendere Untersuchungen, auch 
histologische, namentlich iiber die Internae des Mannchens, mii13ten 
noch angestellt werden. 

Aron (1923) kastrierte Kammolchmannchen zur Brunstzeit 
und verfolgte sodann den Einflu13 verschieden hoher Wassertem
peraturen auf die Riickbildung der sekundaren Geschlechtsmerk
male (Hochzeitskleid), Auftreibung des Wolffschen Kanals, Driisen
bildung in der Urniere (Kloakendriise). Bei den bei 18-200 C 
gehaltenen Tieren bilden sich die Merkmale noch im Laufe der 
ersten 14 Tage zuriick; bei 140 C vollzieht sich die Riickbildung 
bis zum Ende der 3. Woche, wahrend bei 4-10 0 C die Tiere 
sogar nach 5 W ochen noch gut ausgebildete Brunstmerkmale 
zeigen. Erhohte Temperatur beschleunigt also deren Riickbildung, 
niedrige hemmt sie. 

Diese Verschiedenheiten erklaren sich aus den Beziehungen 
von der Temperatur zum Stoffwechsel, der bei niederer Tem
peratur bei Amphibien als poikilothermen Tieren stark verlang
samt ist. 

Bei Rana tU8ca ist zu den intern en subsidiaren Merkmalen 
hauptsachlich die Samenblase des Mannchens zu rechnen, wah
rend die Externae durch die Daumenschwielen reprasentiert wer
den. Beim Weibchen dagegen sind au13er einigen Hautver
anderungen nur Internae vorhanden. Die Kastrationsfolgen sind 
hier ganz ahnlich wie bei den Tritonen, d. h. die cyclisch sich 
auspragenden Merkmale bleiben auf dem Zustand der Geschlechts
periode stehen. So werden die Samenblasen der Kastraten klein 
und enthalten nur wenige Driisenschlauche, wahrend die Daumen
schwielen sowohl ihrer Hocker beraubt werden als auch eine 
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auBerordentlich starke Reduktion ihrer Drusen erfahren (NuB
baum). DaB Hocker und Drusen in geringem MaBe den Cyclus 
einhalten, zeigen Versuche, die an anderer Stelle naher erortert 
worden sind. 

Die GroBe des Daumenballens variiert nach Champy (1924) 
in bedeutendem MaBe bei Froschen, die intakte Hoden oder auch 
nur Hodenfragmente besitzen. Das groBere Gewicht des Hoden
fragments ist, wenn nur die wirksame MinimalgroBe erreicht ist, 
von keiner Bedeutung fUr die GroBe des Daumenballens. Es 
zeigt sich dagegen, daB dieses Sexualmerkmal mit dem Gewicht 
der Tiere variiert; das Sexualhormon spielt also nur qualitativ 
eine Rolle. Die Variationen der GroBe des Sexualmerkmals sind 
aber nicht proportional den Gewichtsvariationen. Bei volumetri
schen Messungen der Sexualanhange mannlicher Insecten (Lu
caniden, Dynastiden) ergibt sich, daB das Wachstum der Sexual
anhange ein disharmonisches ist; sie wachsen rascher als die all
gemeine KorpergroBe. In Kurvenform ausgedruckt, ordnen sich 
die GroBenzunahmen der Sexualanhange in Abhangigkeit von 
der KorpergroBe auf einer Parabel an; es muB also angenommen 
werden, daB bei ihrem Wachstum ein Faktor mit im Spiele ist, 
der im Sinne einer konstanten Beschleunigung wirkt, wie ein 
specifischer Katalysator. Bei den Batrachiern is.t dieser Faktor 
das Sexualhormon. Es ist nach Champy schwer anzunehmen, 
daB es bei den Insecten anders ist, wo doch die Verhaltnisse so 
ahnlich sind. Erklarlich wird das nur, wenn wir annehmen, daB 
bei den Insecten alle Anlagen Selbstdifferenzierungssysteme sind. 

Beim Froschweibchen ist lediglich eine Reduktion des Uterus 
zu konstatieren, wie ich das an mehreren weiblichen kastrierten 
Froschen in den letzten Jahren feststellen konnte. 1m ubrigen 
sind die Versuche an Amphibien von NuBbaum, Steinach, 
Kammerer und Bresca durchgefUhrt worden. 

Bei Kroten ist von Harms u. a. Ahnliches beobachtet worden. 
Allerdings konnen bei mittel-, ostdeutschen und japanischen Bulo 
vulgaris auch die Bidderschen Organe die mannlichen sekun
daren Merkmale aufrecht erhalten, wie an anderer Stelle geschil
dert wurde. Fur die mediterranen Kroten hat das K. Ponse 
bestritten. 

Bei Vogeln sind die Versuche, die am Weibchen angestellt 
wurden, bislang nicht einwandfrei, da, wie Sellheim angibt, wohl 
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niemals eine Entfernung des Ovariums restlos gegliickt ist. Auch 
in bezug auf die subsidiaren Geschlechtsmerkmale des Mannchens 
liegen nur wenige Angaben vor, wahrend die extragenitalen Merk

1'r( I'.I. ) 

t'.d. 

a 

b 

male ausfiihrli
cher behandelt 
worden sind, wie 
wir spater sehen 
werden. So miiG
ten besonders 
noch eingehen
der das Vas defe
rens und der Pe
nis beriicksich
tigt werden. 

W esen tlich voll
standigersind un
sere Kenntnisse 
bei den Sauge
tieren, von de
nen besondersdie 
Haustiere (Rind, 
Sch wein, Schaf, 

Kaninchen, 
Hund, Pferd, fer
ner Ratte, Meer
schweinchen und 
Igel) untersucht 

worden sind. 
Auch die Befun
de am Menschen 
miissen hier mit 

beriicksichtigt 
werden. 

Wir gehen am 
zweckmaBigsten 
zuerst auf das 

Mann chen ein. Ais einheitliches Resultat laBt sich hiedeststellen, 
daB der Ausleitungsapparat mit seinen Driisen eine auBerordent
Hch starke Reduktion erfahrt, die um so starker ist, je jiinger das 

Abb. 227 a, b. aN ormales Mannchen (Ratte), 8 lIIonate alt. Sekun· 
dare Geschlechtsmerkmale (S Samenblasen, pr Prostata, Penis) 
voU entwickelt (Bbl . Harnblase, v. d. Yas deierns). (Nach 
Steina ch.) - b Frtihkastrat (Ratte), 8 Monate alt. Sekundare 
Geschlechtsmerkmale (Samenblasen, Prostata, Penis) anf der in
iantilen Stuie der Entwicklung stehen gebJieben ; Mch der Kastra-

tlon nicht weiter gewachsen. (Nach Steinach.) 
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betreffende Tier war, wahrend in der senilen Periode kaum noch 
Beeinflussungen festzustellen sind. Bei Kastration dagegen ganz 
junger Individuen konnen die Genitales subsidiariae einfach in 
ihrem unentwickelten Zustand, wie sie wahrend der Operation 
waren, verharren. Besonders deutlich kamen diese Hemmungs
erscheinungen bei Ratten und Meerschweinchen, die im jugend
lichen Alter von einigen Wochen kastriert wurden (Steinach), zur 
Auspragung. Es lieB sich sowohl eine Hemmung des Wachstums 
der Prostata, als auch der Samenblasen und des Penis nachweisen. 
Die Samenblasen der kastrierten Ratte beschreibt Steinach als 
4 - 5 mm lange, leere, schlappige Gebilde, wahrend sie beim normalen 
Tier etwa 40 mm lang und mit Secret gefiillt sind. Die Prostata 
war makroskopisch iiberhaupt nicht auffindbar, wahrend sie nor
malerweise eine groBe gelappte Driise darstellt. Der Penis der 
kastrierten Ratte war kurz und diinn. Eine Eichel ist nicht 
angesetzt, und an der Spitze tritt der weiBe Penisknorpel frei 
zutage. Der Schwellkorper ist nur in Form eines diinnen, unent
wickelten Saumes urn den Knorpel herum entwickelt (Abb. 226 a, b). 

Wiesner hat 1925 diese Versuche erweitert. Bei 12 Stunden 
nach der Geburt kastrierten mannlichen Ratten sistierte nach 
4-7 Tagen das Wachstum von Penis (entgegen Lipschiitz bei 
Kaninchen) und Samenblasen vollstandig, woriiber die angefiigte 
Tabelle Auskunft gibt. Der Haden iibt also eine inkretorische 
Wirkung schon von Geburt an aus. 

Wachstum der Glans penis und der Samenblasen bei den Ver
Buchs- und Kontrolltieren (Ratten). (Durchschnittszahlen aus Mes
Bungen an 52 Tieren) mn = normales Mannchen, mk = Neonatkastrat (0) 

Glans penis Samenblasen 

Alter Lange I Durchmesser Lange GroBte Breite 
mn mk mn mk mn mk mn mk 

mm 
I 

mm mm mm 

0,5 2,1 1,65 1,2 0,6 
7 3,4 2,7 2,5 1,7 3,0 3,0 1,3 I 1,3 

28 3,6 2,7 3,0 

I 

1,7 4,4 3,0 2,0 
I 

1,2 
56 4,2 2,7 3,4 1,75 4,;; 3,0 2,1 1,2 

112 6,1 3,0 4,0 1,7 11,4 3.2 4,4 I 1,3 

Beim Igel hat Marshall Versuche angestellt. Wir haben es 
hier mit jahrescyclischen Geschlechtsmerkmalen zu tun, so daB die 

Harms, Korper nnd Keimzellen. 40a 
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Resultate in gewisser Weise mit den bei Amphibien gewonnenen 
verglichen werden konnen. Erfolgte die Kastration in der ge
schlechtslosen Periode, so bleiben die sonst wahrend der Brunst 
machtig entwickelten Samenblasen und die iibrigen akzessorischen 
Geschlechtsorgane auch wahrend der Brunstzeit klein wie in der 
geschlechtslosen Periode. Wird sie dagegen vorgenommen, wenn 
die Entwicklung schon begonnen hat, so tritt ein Stillstand in 
der Entwicklung ein. 

Neuerdings untersuchte Fisher (1923) die Samenblasen bei 
Ratten und Meerschweinchen. Sie stellen hier keine Vorrats
behalter fUr Spermien oder Prostatasecret dar. Bei der Unter
suchung des Driiseninhalt'l konnten nur ausnahmsweise ein paar 
Spermien aufgefunden werden. Die ersten Secretgranula treten 
im Epithel der Samenblase am 3. Tag nach der Geburt auf. 
Bei 20 tagigen Tieren ist der Secretionsvorgang schon recht leb
haft. In der Nahe der Kerne befindliche Vacuolen, die nach 
excessiver Copulation auftreten, wenn das ganze Secret ausge
stoBen wird, weisen auf eine secretorische Tatigkeit hin. Kastration 
erwachsener Mannchen hat Atrophie der Samenblasen zur Folge; 
die Secretion hOrt jedoch nicht vollig auf. Die Muskulatur der 
Wandung verdickt sich bei der Atrophie der Driisen. Friihzeitige 
Kastration verhindert die Entwicklung. Einseitige Kastration 
hat keinen EinfluB auf die Ausbildung der Samenblasen; fiir die 
Atrophie sind also keine mechanischen Faktoren maBgebend. Un
entwickelte Samenblasen, die auf normale Mannchen transplan
tiert wurden, entwickeln sich zu groBen secretgefUllten Driisen. 
Durch subcutane oder interperitoneale Ovarientransplantate in 
normale Mannchen mit intakten Roden wurde die GroBe und 
Ausbildung der Samenblasen nicht beeinfluBt. 

Die Reaktion des Penis auf die Kastration ist beim Meer
schweinchen nach Bormann (1922) vom Alter des Tieres zur 
Zeit der Operation abhangig. Es wachsen dann Teile des Pro
cessus supraurethrales nicht oder nur wenig weiter, der Grad 
der Riickbildung der Stachelorgane ist je nach dem Operations
alter verschieden. Manche dieser regressiven Vorgange stellten 
sich erst einige Tage bis Monate nach der Operation· ein. Die 
Ansammlung von Secret im Blindsack und auf dem supraure
thralen Processus findet sich nach schwerer Operation auch ohne 
Kastration, vielleicht Folge des Ausbleibens von Erectionen. 
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Beim Kaninchen hangen die Ruckbildungsvorgange am Penis 
nicht vom Alter der Tiere zur Zeit der Kastration ab. 

Die epidermalen Stachelorgane im Blindsack des Penis beim 
Meerschweinchen sind ebenso wie die Epidermalzahne, die die 
Mucosa des Blindsacks bedecken, auBerordentlich empfindlich 
gegenuber den Hormonen des Hodens und stellen daher auch 
beim erwachsenen Tier ein Mittel dar, um die hormonale Tatig
keit des Hodens zu beurteilen. Aus neuen Versuchen von Lip
schutz (1924) geht hervor, daB ein abgeschnittenes Stachelorgan 
in einigen W ochen regeneriert, wenn del' Testikel oder das Te
stikelfragment normal funktioniert. Das regenerierende Stachel
organ erreicht abel' nicht seine normale Lange. Beim Kastraten 
findet keine Regeneration des Stachelorgans statt. 

Die Befunde, die den Menschen betreffen, sind im allge
meinen nicht so exakt zu fassen, da wir gewohnlich nicht wissen, 
in welrhem Lebensalter die Operation erfolgte. In bezug auf 
die genitalen subsidiaren Organe sind haufig die Skopzen unter
sucht worde~, die aus religioser Dberspanntheit die Kastration 
vornehmen oder vornehmen lassen. 

Ferner kommen die Eunuchen des Orients und am kaiser
lichen Hof von Peking, die Koyahs in Sudindien und die So
pranisten des Vatikans in Betracht, die abel' wissenschaftlich 
selten zuganglich waren. Ein 25jahriger Skopze ist von Gruber, 
eine Eunuchenleiche von Tandler und GroB untersucht worden. 
Ferner haben die beiden letzteren Autoren und neuerdings Koch 
(1921) die zahlreich in Rumanien lebenden Skopzen einer genauen 
Besichtigung unterzogen. Gruber fand, daB die Prostata selbst 
klein war, die Vesicula prostatica dagegen auffallend groB. Bei 
del' Eunuchenleiche war die Prostata sehr flach, ihr Lobus in
ferior bildete nul' eine ganz dunne Substanzbrucke zwischen den 
beiden Seiten del' Prostatalappen, welche sich seitwarts und auf
warts nicht deutlich abgrenzen lieBen. Auch die iibrigen Be
funde von Gruber, Tandler und GroB stimmen im groBen 
und ganzen uberein. So waren die Samenblasen bei den Skopzen 
klein und mit einer schleimigen Flussigkeit gefUllt. Die Vasa 
deferentia waren ebenfalls in del' Entwicklung zuruckgeblieben. 
Tandler und GroB untersuchten die Vasa deferentia und die 
Samenblase auch histologisch. Sie stellten eine auffallende Ver
einfachung del' Faltenbildung und eine anormal starke Binde-

40* 
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gewebsschicht fest. Das Epithel ist niedriger als normal. Ein 
ahnlicher histologischer Befund wurde an der Samenblase erhoben. 
Die Cowperschen Drusen waren iiberhaupt nicht auffindbar. 

Abb.228<1. 

Auch die Untersuchungen von 
Bilharz, Hunter und Du
puytren, die alteren Datums 
sind, haben schon ahnliche Re
sultate ergeben. 

Bezuglich des Penis hat man 
solche Kastraten zu unterschei
den, an denen das "gro13e Siegel" 
durchgefiihrt wurde, d. h. denen 
das gesamte Genitale einschlie13-
lich des Gliedes weggeschnitten 
worden ist (Abb. 228 a, b), und 
solche mit dem "kleinen Siegel", 
denen nur die Testikel aile in ent
fernt wurden. Uns interessieren 
hier nur die Faile, in denen der 
Penis belassen wurde. Wird die 
Kastration vor Eintritt der Pu
bertat vorgenommen, so bleibt 
der Penis kindlich klein, bei 
Spatkastraten erfahrt er eine 
Reduktion, obwohl die Erections
fahigkeit geraume Zeit erhalten 
bleiben kann. Eine zu weit
gehende Schrumpfung des Glie
des wird durch seine Funktion 
als.Urinableitungsweg verhindert. 
So wird das Corpus cavernosum 
urethrae und der den Bulbus 
urethralis einhullende Musculus 
bulbo·cavernosum fast immer eine 
dem Alter des Individuums ent-

sprechende Entwicklung aufweisen, wahrend die Corpora caver
nosa penis und der Musculus ischio-cavernosus in ihrer Fort
entwicklung stehen bleiben oder sogar einer Inaktivitatsatrophie 
anheimfallen. 
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Beim weiblichen Geschlecht gelten im allgemeinen die am 
Mannchen schon erorterten Resultate. Da jedoch der Uterus 
hier in den Dienst der Brutpflege tritt, so schein en die Verhalt
nisse viel komplizierter zu sein. Wenn wir jedoch die Brut
pflegeerscheinungen ausschalten und sie an anderer Stelle zu
sammen mit ahnlichen behandeln, so brauchen wir nur kurz 
die Folgen der weiblichen Kastration zu besprechen. 

1m Tierversuch ist mit voller Sicherheit nachgewiesen, daB 
die Keimdriisen fiir die volle Ausgestaltung des weiblichen Geni
tales notig sind. Werden neugeborene oder jugendliche, nicht 

Abb.228b. 

Abb. 228 a. b. Skopze T. 57 Jahre alt. R eichliches Fettpolster, virginellc lIfammae. GUed 
fehlt. I,eerer, k1einer in der Jlitte zusammengezogener Hodensack. Behaarung weiblich, 
8timme mannlich. Gesicht bartlos. Kein Geschlechtstrieb. 1m Alter von 14 Jahren kastriert. 

(Xach W. Koch.) 

geschlechtsreife Saugetierweibchen kastriert, dann bleibt der ganze 
Genitalapparat in der Entwicklung zuruck. Der Uterus und die 
Tuben wachsen wohl bis zu einem gewissen Grade, behalten jedoch 
einen infantilen Typus. Bemerkenswerter Weise hat Wiesner 1925 
nun bei kurz nach der Geburt kastrierten weiblichen Ratten 
nachgewiesen, daB bei diesen im Gegensatz zu mannlichen Ka
straten, sich die Uteri normal weiter entwickeln bis zum ersten 
Oestralcyclus der Kontrolltiere. Bei letzteren wachst dann der 
Uterus auf das Dreifache der voroestralen GroBe heran, wahrend 
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er bei Kastraten stehen bleibt. Die angefiigten Tabellen geben 
dariiber die genauen Zahlenangaben. 

Wachstum des Uterushornes 
und der einzelnen Wandschichten desselben. (Ratte.) 

fn = normales Weibchen, fk = Neonatkastrat (q 

Gesamt- I Submucosa 
Zirkuliir- Longitudinal-

Alter durchmesser I muskulatur muskulatur 

Tage fn fk 
I 

fn fk fn fk fn fk 
,u ,u P fl 

0,5 262 nicht differenziert 
74 672 I 660 172 I 189 

I 
58 I 61 I 67 59 

Xl) 1760 I 712 342 I 194 187 74 242 56 

Tandler und Keller fanden bei Kiihen, die im Alter von 
6 W ochen operiert worden waren, daB der Uterus infantil ge
blieben war. Wird dagegen die Entfernung der Ovarien nach 
der Geschlechtsreife vorgenommen, so erfahren Uterus, Tuben und 
die auBeren weiblichen Geschlechtsteile eine Riickbildung, und 
die Veranderungen, die bei ihnen sonst wahrend der Brunst ein
treten, sind nicht mehr wahrnehmbar, wie auch die Brunst selbst 
ausbleibt. Carmichael und Marshall fanden Uterus und 
Tuben bei kastrierten Kaninchen nach 61/ 2 Monaten in einem 
fibrosen driisenlosen Zustand (ebenso Bucura), das Epithel war 
sehr verdiinnt und die Muskelfasern atrophiert (Abb. 229 a, b). 
Werden die Ovarien bei ganz jungen unreifen Kaninchen ent
fernt, so sind spater zwar Uterus und Tuben infantil, aber 
doch immerhin bis zu einem gewissen Grade gewachsen. 

Fur das menschliche Weib gilt ahnliches. Allerdings liegen 
hier Versuche iiber prapuberale Kastration nicht vor. Vielleicht 
sind die Angaben Bischoffs aus einer Reisebeschreibung des 
Arztes Dr. Roberts hier zu verwerten, der in Indien weibliche 
Berufskastraten kennen gelernt hatte. Die untersuchten Personen 
waren etwa 25 Jahre alt, sie hatten keine Schamspalte, der 
Schambogen war so eng, daB sich die aufsteigenden Xste der 

1) In dieser Zeile sind die MaGe von Tieren eingetragen, die in ver
schiedenem Alter (und zwar 2-4 Tage, nachdem die jeweils zugehorigen 
normalen Kontrolltiere zum ersten Mal in den Oestralcyclus getreten 
waren) getotet wurden. 



a 

b 
Abb. 229 a, b. a Typische Kastrationsatrophie des uterus beim Kaninchen, 74 Tage nach der 
Ovarienexstirpation. (Nach Bucura.) - b Normales Ut.erushorn ~ines gleichaltrigen 

Kaninchens zum Vergleiche mit Abbildung a. 
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Sitzbeine und die absteigenden der Schambeine fast beriihrten. 
Die ganze Gegend der Schamteile zeigte keine Fettablagerung. 
Menstrualbildung und Geschlechtstrieb war nicht vorhanden. 

Die Skopzinnen sind zu den Versuchen nicht zu verwerten, 
da bei ihnen nur Verstiimmelung der auBeren Geschlechtsteile 
und der Briiste vorliegt. Wir sind daher gezwungen, nur die 
postpuberalen Falle der Ovariotomie zu beriicksichtigen, woriiber 
eine sehr groPe Literatur besteht. Nach Althertum und Martin 
hort bei Kastration "erwachsener W eiber" die Menstruation auf, 
und die Gebarmutter mit ihren Anhangen schrumpft in ahnlicher 
Weise wie bei dem natiirlichen Altwerden. Gleichzeitigerlischt 
auch die Menstruationswelle, zu der auch die sogenannten Moli
mina menstrualia gehoren, d. h. Schwankungen in verschiedenen 
Funktionen des weihlichen Korpers, wie Korpertemperatur, PuIs, 
Blutdruck und Muskelkraft. Am Introitus und in der Scheide 
treten Schrumpfungen ein. Martin faBt die Veranderungen fol
gendermaBen zusammen: "Der Uterus wird kleiner, hart, die 
Portio verwandelt sich in ein kleines Wiilstchen, der Mutter
mund wird eng. Das Flimmerepithel des Uterus und der Tuben 
schwindet. Das Ligamentum latum atrophiert unter Riickbildung 
seiner GefaBe wie im physiologischen Klimakterium. Es tritt 
Fettschwund oder ]!'ettansatz im Beckenboden, Schrumpfung der 
Scheide mit Verklebung ihres Lumens, Colpipis adhaesiva, klaffen
der Introitus, haufig mit Kollaps der eintrocknenden Scheiden
wand ein." 

Besonders interessant ist das Schwinden der Menstruation, 
deren Wesen nicht in erster Linie in der Blutung, wie Hitsch
mann und Adler festgestellt haben, sondern in einer cyclisch 
ablaufenden Wandlung der Uterusschleimhaut beruht, die sich 
yom Aufhoren der einen Blutung bis zur nachsten wiederholt. 
Diesem Cyclus entsprechen auch verschiedene mikroskopische 
Befunde. Auf der Hohe der menstrualen Blutung kollabiert die 
Schleimhaut, um in der postmenstrualen Zeit, etwa von 14 Tagen 
an, wieder zu regenerieren. In der pramenstrualen Zeit ver
groBern sich dann die jungen Epithelzellen, ebenfalls die Driisen. 
Findet eine Konzeption statt, so bleibt die Blutung aus, und 
die pramenstruale Schleimhaut geht ohne scharfe Grenze in die 
Schwangerschaftsmucosa iiber. Von diesem Gesichtspunkt aus 
betrachtet, kommt die Menstruation nicht nur beim Menschen 
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und Menschenaffen vor, sondern tritt bei allen bisher unter
suchten Saugetiere_n mit oestrischem Cyclus auf. Die Brunst ist 
hier mit den gleichen Veranderungen der Uterusmucosa verknupft 
wie bei der pramenstrualen Phase beim Weibe, jedoch fehlt die 
Blutung oder ist nur angedeutet. Die Brunst ist also ebenso 
wie die Menstruation eine Vorbereitung der Schleimhaute zur 
Eiaufnahme. Das Ovarium muB also den Uterus cyclisch be
einfiussen, da sein V orhandensein sich hierfiir als unerlaBlich er
wiesen hat. 

Auf Grund seiner Erfahrungen schreibt Graves (1922) dem 
menschlichen Ovarium nur in der Entwicklungszeit eine auf den 
ganzen weiblichen Organismus wirkende innere Secretion zu. 
Spater beschrankt sich die Tatigkeit der Ovarien lediglich auf 
die Fortpflanzung. Entfernt man die Ovarien, so tritt neben 
den Erscheinungen der Menopause: Atrophie der Genitalien, Aus
bleiben der Menses, Wallungen usw., keinerlei Umstimmung des 
weiblichen Organismus, etwa nach dem mannlichen Typus, auf. 

b) Ein:fluB der Kastration auf die Extragenitales internae. 

Wir rechnen zu den extragenitalen, internen Merkmalen die 
Stimme, die psychischen Unterschiede des Mannchens und Weib
chens und die auBeren Erscheinungen der Brunst. In kurzen Zugen 
wollen wir verfolgen, wie sich diese nach der Entfernung der Keim
drusen verhalten. In bezug auf die allgemein psychischen Unter
schiede laBt sich feststellen, daB die operierten Individuen im all
gemeinen ruhiger und trager werden. Das gilt namentlich fUr 
Saugermannchen, die ja haufig aus diesen Grunden kastriert werden, 
so besonders Hengste und Stiere. Das Temperament dieser sonst 
sehr ungebardigen Tiere wird sehr viel ruhiger, und da der Ge
schlechtstrieb bei ihnen vollstandig oder doch nahezu erloschen 
ist, so konnen sie mit Tieren des and ern Geschlechts zur Arbeit 
verwandt werden. Auch beim Eunuchen fallt ja besonders dessen 
trages, indolentes Wesen auf. 1m groBen und ganzen scheinen 
ihre geistigen und sittlichen Krafte geringer zu sein als bei un
versehrten Mannern. Es wird ihnen haufig Eitelkeit, Habgier, 
Faulheit vorgeworfen. In der Regel sollen sie feig sein und nicht 
zu Grausamkeiten neigen, wie zuweilen angegeben wird. Ihre 
Liebe zu Kindern und Tieren wird haufig hervorgehoben, doch be
merkt Mobius dazu, daB sie im allgemeinen nicht mehr und nicht 
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weniger groB ist als bei andern Leuten. Ihre geistige Tragheit 
jedoch, verbunden mit stark ausgepragtem Fanatismus, ist mit 
rascher Senilitat gepaart. Aus ersterer Eigenschaft lassen sich viel
Ieicht manche ihrer schlechtesten Eigenschaften ableiten. Beim 
Weibe treten die Anderungen der allgemeinen Psyche nicht so 
deutlich in Erscheinung. Da Beobachtungen iiber jugendlich 
kastrierte Madchen nicht vorliegen, so IaBt sich nicht feststellen, 
ob die Geisteskrafte abnehmen. Die Gemiitserschiitterungen, die 
nach postpuberaler Ovariotomie beobachtet worden sind, sind 
kaum auf Kosten der ~astration selbst zu setzen, sondern riihren 
wahrscheinlich von der Operation selpst und dem schweren Ver
lust her, welche das seelische Gleichgewicht ins Schwanken zu 
bringen vermogen. 

Der Geschlechtstrieb wird nach der Kastration wenn auch 
nicht ganzlich unterdriickt, so doch sehr herabgesetzt. So zeigen 
Frosche keine Neigung zur Klammerung; doch laBt sich der 
Klammerungsreiz in abgeschwachter Weise in der Brunstperiode 
noch auslOsen. Bei jugendlich kastrierten Hahnen konnte Sell
heim beobachten, daB Tretversuche nur vereinzelt und bald nach 
der Kastration gemacht wurden. 

Trotzdem kampften merkwiirdigerweise die im jugendlichen 
Alter kastrierten Hahne wie richtige. Hahne. 

Schwache Erectionen sieht man auBerdem bei Wallachen 
ziemlich haufig, jedoch kommt es selten zu einem Begattungs
versuch. Auch kommen nach Steinach bei Ratten noch schwache 
Brunstinstinkte vor. 

Nach doppelseitiger Kastration bleibt nach Amantea (1921) 
beim Kaninchen fiir die erst en Tage nach der Operation ein fast 
normaler Zustand der Geschlechtsbetatigung bestehen. Es ver
ringert sich dann zuerst nur die Dauer des Coitus, darauf nimmt 
auch die Menge des von Prostata und Samenblasen produzierten 
Secrets ab, schlieBlich kommt es iiberhaupt nicht mehr zur Eja
culation. 

Beim Menschen solI die prapuberale Entfernung der Hoden 
den Geschlechtstrieb vollstandig unterdriicken, was, aus den Sauge
tierversuchen zu schlieBen, auch wohl beim Weibe nach Entfernung 
des Ovars der Fall sein wird. Jedoch scheint auch beim mann
lichen Geschlecht in gewisser Weise der Trieb universell somatisch 
und nicht nur keimplasmatisch festgelegt zu l;Iein, denn bei Indivi-
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duen, die im pra- oder postpuberalen Alter kastriert wurden, kann 
ein cerebral bedingter Geschlechtstrieb fortbestehen. So haben 
Tandler und Groll beobachtet, dall ein Skopze wahrend der Unter
suchung eine deutliche Erection bekam. Ein anderer im Alter von 
20 Jahren kastrierterSkopze versicherte Tandler und Groll, dall 
er taglich den Coitus ausiibe und nach kurzdauernder Erection und 
schnell eintretendem Orgasmus ein sparliches und diinntliissiges Eja
culat produziere. Bei allen diesen Angaben weill man aber nie genau, 
ob sie ganz zuverlassig sind, und ob nicht ein ganz geringer Rest 
des Hodens zuriickgeblieben ist. Kastraten mit dem "groBen 
Siegel" sollen ihren cerebralen Geschlechtstrieb auf unnatiirliche 
Art befriedigen, wie Marion berichtet. 

Ein in der Kindheit verschnittener 40 jahriger Agypter zeigte 
nach Marion Wahnideen erotischen Inhalts. Dagegen soIl der 
von Rieger beobachtete Unfallskastrat niemals Neigungen zum 
andern Geschlecht gehabt haben. 1m allgemeinen ist also wohl 
anzunehmen, daB auch beim Menschen eine gewisse geschlecht
liche Erregung auch unabhangig von den Keimdriisen auftreten 
kann. Beim postpuberal kastrierten Weibe ist volliges Erloschen 
oder zum mindesten Herabsetzen des Geschlechtstriebs oder 
Wollustgefiihls beobachtet worden. Glaevecke fand den Ge
schlechtstrieb in 78 vH., das Wollustgefiihl beim Coitus in 69 vH.; 
Pfister: Geschlechtstrieb in 73 vH., Wollustgefiihl in 76,4 vH. 
der FaIle vermindert oder erloschen. 

Es findet sich also hier im allgenieinen der Satz bestatigt, daB 
postpuberale Kastration viel geringere Aussicht hat, den trotz Feh
lens der Geschlechtsdriisen cerebral weiterwirkenden Geschlechts
trieb zum Erloschen zu bringen als die prapuberale Kastration. 

Von den extragenitalen internen Merkmalen ware jetzt noch 
die verschiedene LautauBerung beim Mannchen und Weibchen 
der terrestrischen Vertebraten zu erwahnen. So ist namentlich 
bei vielen Mannchen ein verstarkter Brunstlaut ausgebildet, der 
bei den Vogeln zum Gesange wird. Bei den Saugern ist im 
allgemeinen die Stimme des Mannchens tiefer und kraftiger als 
die des Weibchens, was auch beim Menschen zutrifft und auf 
die starkere Verknocherung und machtigere Entwicklung des Kehl
kopfs zuriickzufiihren ist. Auch bei den Vogeln sind oft beziiglich 
der Trachea Mannchen und Weibchen verschieden. Namentlich 
tritt dasbei einem Paradiesvogel, Phonygammus gouldi, hervor. 
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1m allgemeinen gesprochen kann.. man nun sagen, daB nach 
prapuberaler Kastration die Stimme den infantilen Charakter bei
behalt, der, der weiblichen Stimme ahnelt, jedoch nicht als eine 
Annaherung an diesen Typ zu deuten ist, obwohl der Kehlkopf 
des Weibchens sich nur wenig vom infantilen Typus entfernt. 
Diese infantile Kastratenstimme ist auf ein Stehenbleiben in der 
Entwicklung des Kehlkopfs zuriickzufiihren. Wir haben also hier 
dieselbe Erscheinung, die auch bei den subsidiaren Genitalien 
auftritt. 

Bei Amphibien ist ein EinfluB der Kastration auf den 
Brunstlaut der Mannchen meines Wissens nicht beobachtet worden. 
lch konnte an kastrierten Rana fusca-Mannchen feststellen, daB 
sie aus eigenem Antrieb nie den Brunstlaut horen lassen, auch 
wenn sie mit Weibchen im Friihling zusammengebracht werden. 
FaBt man sie jedoch mit Daumen und Zeigefinger in die Achsel
hohle und iibt einen periodischen Druck aus, so kann erst nach 
einiger Zeit und nachdem zuerst vergebliche Anstrengungen zur 
LautauBerung gemacht werden, ein dumpfer, schwach heiserer 
Laut zu Gehor kommen, wahrend normale Mannchen sofort bei 
dem erwahnten Griff den Brunstlaut horen lassen. Bei Bufo 
vulgaris-Mannchen habe ich nach Entfernung von Hoden und 
Bidderschem Organ einen Brunstlaut nur sehr schwer erzielen 
konnen und dann nur ganz dumpf. Der so hervorgebrachte Laut 
hat nicht den hohen hellen Ton der normalen Kroten, sondern 
gleicht mehr einem rauhen Zischlaut. Bei andern Kastraten wur
den nur die typischen Bewegungen zur LautauBerung gemacht, 
ein Laut selbst jedoch nicht erzielt. Auch hier ist bei normalen 
Kroten der Brunstlaut spontan auszulOsen. Time, die nur das 
Biddersche Organ besitzen, konnen den Brunstlaut auBern, 
jedoch ist er schwerer auslosbar und steht in der Mitte zwischen 
dem normalen hellen Ton und dem Zischlaut. (Eine normale 
Begattung kann von Tieren ohne Hoden, aber mit dem Bidder
Bohen Organ, ausgefiihrt werden.) 

Tiere, denen das Biddersche Organ allein entfernt wurde, 
verhalten sich jedoch in bezug auf den Brunstlaut genau wie 
normale Tiere. Der Begattungstrieb scheint jedoch oft etwas 
herabgesetzt zu sein. 

Bei mannlichen kastrierten Vogeln konnte Sellheim fest
stellen, daB die Kapaune gewohnlich nicht krahten. Jedoch lieBen 
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zwei Exemplare beim Erwachen des Friihlings ein deutlich aus
gesprochenes Krahen horen. Die Stimme der Kapaune war etwas 
leiser und heiserer als beim Hahn, das Krahen im ganzen und 
besonders die letzte Note kiirzer. Auch Pezard konnte bei ver
schiedenen Vogeln (Gallu8, Thaumalea, EuplocomUB) feststellen, 
daB die Hahne nicht krahten. Dber den Kehlkopf bei Kapaunen 
hat besonders Sellheim sehr exakte Beobachtungen gemacht. 
Er . kastrierte die Tiere im Alter von 2 - 21/2 Monaten und be
obachtete sie ein Jahr lang. Er konnte dann feststellen, daB 
der. Kehlkopf eineverspatete Verknocherung aufwies und in der 
Mitte . zwischen einem mannlichen und weiblichen Kehlkopf stand. 
Es ist also eine Entwicklungshemmung nachzuweisen. Allerdings 
miiBte hier auch der Syrinx genauer beriicksichtigt werden, da 
er das eigentliche Stimmorgan der Vogel ist (s. Abb. 230, nach 

7'1-1fimonotl. 7'1-7omonat/. 7i1-75monot/ 
Hahne Kapaunen Hennen 

JmonatJ. 

Hahne 
3monaff. 

Hennen 

Abb. 230. Schema. Graphische DarstelJung des Wachstums des Larynx superior beim 
Hahn, Kapaun und Henne_ (Nach Sellheim aus Harms.) 

Sellheim). Bei Erpeln konnte Poll nachweisen, daB die Stimme 
keine Veranderung erfuhr. Goodale dagegen kam zu denselben 
Resultaten wie Sellheim bei Hahnen. 

Wenn wir nun zu den Saugetieren iibergehen, so laBt sich 
ganz Almliches feststellen. Auch hier behalt der Kehlkopf einen 
infantilen Typus. Da diese Verhaltnisse besonders genau bei 
Eunuchen untersucht worden sind, so gehen wir hier darauf 
naher ein. 1m allgemeinen ist der Kehlkopf ein Drittel bis ein 
Viertel kleiner als der des normalen Mannes (Dupuytren und 
Gruber). Er steht etwa in der Mitte zwischen mannlichem und 
weiblichem. Die Stimmritze ist kleiner als beim Manne und groBer 
als beim Weibe. Tandler und GroG beschreiben den Kehlkopf 
des von ihnen sezierten Eunuchenwie folgt (1913): "Wir kamen 
auf Grund der Untersuchungen des Kehlkopfs zu dem Ergebnis, 
daB derselbe in Form und Dimensionierung dem eines groBen 
Kindesgleiche". Von dem lebend untersuchten Skopzen sagen 
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die genannten Autoren: "Entsprechend der relativ reichen Fett
ablagerung am Rals und dem Mangel der Prominentia laryngia 
ist der Rals der Skopzen wenig modelliert und zeigt eine kind~ 
liche Form. Die Cartilago thyreoidea entbehrt der Verknoche
rung, wie die Betastung in jedem FaU deutlich lehrt." 

Aligemein steht also fest, daB nach prapuberaler Kastration 
eine hohe Knabenstimme verbleibt; faUt die Kastration in die 
tJbergangszeit der Pubertat, so gleicht sie einer mutieren!fen 
Knabenstimme; geschieht die Operation noch spater, so verandert 
sieh die Mannerstimme nicht mehr oder doch nicht wesentlich. 

DaB die Reifeveranderungen unter dem EinfiuB der mann
lichen Keimdriise zustande kommen, beweist das Ausbleiben des 
Stimmwechsels nach Entfernung der Testes vor der Pubertat. 
Der Kehlkopf solcher Kastraten wachst zwar weiter, .aber nicht 
in dem schnellen Tempo des normalen Mannes; aueh verknochert 
er nicht und hat bei seiner relativen Kleinheit in der groBen 
Mundhohle des meist iiberlangen Eunuchen einen sehr guten Re
sonanzboden. Die Stimme bleibt hoch wie die eines Kindes, 
und man hat von dieser Eigenschaft bis in die dreiBiger Jahre 
des vorigen Jahrhunderts hinein Gebrauch gemacht, um Sopran
sanger zu gewinnen. - Auch bei Verstiimmelung der mannlichen 
Keimdriise nach Kriegsverletzungen hat man Roherwerden der 
Stimme beobachtet; durch Implantation neuer Testes wurde aber 
bald die alte Tiefe wieder erreicht (Lich tenstern). 

Stat~tische Untersuchungen von Bernstein und Schlaper er
gaben, daB auf 1061 mannliehe Stimmen 188 Tenore und 873 Basse 
entfielen; auf 1035 weibliche Stimmen 151 Altstimmen und 864 So
prane, so daB also etwa 82 vR. der Manner und 84 vR. der Frauen 
eine geschlechtsspecifische Stimme besaBen. Gigon fand, daB 
75 vR. aller Falle von kindlich hoher Stimme (32 unter 575 Re
kruten) gleichzeitig mit mangelhafter Korperbehaarung verbunden 
waren. 

Fiir die Starke der Stimme ist die Entwicklung des Brust
korbes von Bedeutung. Bei Mannern im Alter von 30-40 Jahren 
betragt der Exspirationsumfang im Mittel etwa 82 cm, bei Frauen 
76 em; Kastraten nahern sich mit der flachen Entwicklung des 
Brustkorbes den weiblichen MaBen. 

Auch bei den Tieren wechselt Stimmhohe und -umfang mit 
den Keimdriisen. 
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Bei Froschen, Rana esctilenta und fusca, ist die Stimme des 
Mannchens viel anhaltender, drohnender und lauter, der Stimm
umfanggroller als beim Weibchen, da bei ihnen Schallsacke vor
handen sind, und die Muskulatur des Bauches kraftiger entwickelt ist. 

Diese Beispiele lassen uns . zum ersten Male den EinfluB der 
Blutdriisen auf Wachstum und Formbildung erkennen und da
mit wieder· indirekt auf die mit den einzelnen Organen verbun
denen physiologischen Funktionen. 

Wie die Stimme sich nach prapuberaler weiblicher Kastration 
verhalt, steht scheinbar nicht fest, aU(lh bei Saugetieren nicht. 
Tandler und Keller geben bei den friihkastrierten Rindern 
nichts dariiber an. Beziiglich der postpuberalen Kastration des 
menschlichen Weibes wollen einige Autoren eine rauhere Stimme 
beobachtet haben. So hat Delbet einmal festgestellt, daB bei 
unveranderter Sprechstimme die Singstimme bestimmte Teile ver
loren hatte, jedoch mull im allgemeinen gesagt werden, daB Ver
anderungen des Kehlkopfs nicht beobachtet worden sind. Es ist 
das ja auch nicht zu erwarten, da beim Manne ebenfalls nach 
postpuberaler Kastration eine Veranderung des Kehlkopfs nicht 
festzustellen ist. 

c) Einflull der Kastration auf die Extragenitales externae. 
Zu diesen rechnen wir in erster Linie diejenigen Merkmale, 

die gewohnlich als sekundare Merkmale bezeichnet werden. So 
Bildungen der 'Haut,wie die Kamme der mannlichen Tritonen, 
Sporenbildung und Schmuckfedern bei Vogeln, Miihnen der Sauge
tiermannchen. Es gehoren ferner hierzu manche Hornbildungen 
bei SiLugetieren. Ebenfalls hier anzufiihren sind aber dann auch 
Waffen des Mannchens im Kampf gegen den Nebenbuhler, auBer
dem auch die gesamten Konstitutionsmerkmale, die Mannchen 
und Weibchen in ihrer Korpergestalt verschieden erecheinen lassen. 
Wir miissen daher auch die formbildenden Elemente des Wirbel
tierkorpers beriicksichtigen in bezug auf ihre Differenz beim Mann
chen und Weibchen. Es ergeben sich so Verschiedenheiten der 
Muskulatur, des Skeletts, der Fettablagerung uew. AIle diese 
Konstitutionemerkmale konnen gegebenenfalls zu sehr pragnanten 
Merkmalen werden. 

Bei der Frage, wie die extragenitalen Merkmale sich nach 
der Kastration verhalten, konnen nur Versuche herangezogen 
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werden, die im jugendlichen Alter an Tieren angestellt worden 
sind. Wir werden also die Spl:i.tkastration hier fast ganz auBer
achtlassen, soweit sie die Konstitutionsmerkmale betrifft. Bei den 
sogenannten sekundaren Merkmalen dagegen kommt Spatkastra
tion dann noch in Betracht, wenn jene gleichzeitig jahrescyclische 
Merkmale sind, wie z. B. beim Riickenkamm des Tritons und 
den Geweihen der Cerviden. Wir werden auch hier wieder aus 
der umfangreichen Literatur nur das Typische herausgreifen. 

Bei den Anuren sind extragenitale Merkmale vorhanden in 
den verstarkten Vorderarmmuskeln des Mannchens, die eine wirk
same Umklammerung des Weibchens moglich machen. Nach 
Kastration tritt eine Atrophie dieser Muskeln ein, und sie sind 
dann nicht starker entwickelt als beim Weibchen. 

Nach den Untersuchungen von Bresca und eigenen Experi
menten kommen die als cyclische Merkmale anzusehenden Riicken
kamme der Tritoilen nach Kastration nicht mehr zur Entwicklung. 

Beim Weibchen lassen sich extragenitale Merkmale nicht fest
stellen, wenigstens was die Kammbildung anbetrifft. Ich selbst 
konnte bei Triton cristatus vor und wahrend der Brunst beob
achten, daB an beiden Seiten des Korpers auf .braunschwarzem 
Grunde kleine weiBe, scharf umrissene Tupfen auftreten, die nach 
einer vollzogenen Ovariotomie nicht zur Entwicklung kommen. 
Eine Anderung der Korperkonstitution habe ich nicht feststellen 
konnen, zumal ja Mannchen und Weibchen bei den meisten Am
phibien nicht wesentlich voneinander verschieden sind. Bei lang 
andauernden Kastrationsfolgen an relativ jugendlichen Frosch
mannchen glaube ich zuweilen ein Grazilerwerden des gesamten 
Korpers festgestellt zu haben, was teils auf Veranderung der 
Muskulatur, teils des Skelettes, namentlich Verlangerung der 
Rohrenknochen, beruhen kann. Besonders deutlich schien mir 
dieser EinfluB· am Kopfskelett zu sein, das mehr weibliche 
Formen annimmt, wie es auch beidem gesamten Korper der 
Fall ist. Eine Anderung der Farbe des Fettkorpers von gelb 
in weill tritt nach M. NuBbaum bei Froschkastraten ein, ein 
Befund, den auch ich immer bestatigen konnte, Bowohl bei 
FroBchen als Kroten. 

Dieselben Befunde werden wir nun auch im groBen und 
ganzen bei den Vogeln und Saugern wieder treffen. In bezug 
auf die ersteren werden wir uns besonders an die sorgfaltigen 
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Untersuchungen von Sellheim halten. Gehen wir zuerst wieder 
auf die eigentlichen sekundaren Merkmale ein. Alle Autoren 
geben iibereinstimmend an, daB die Sporen der Hahne durch 
Kastration nur wenig beeinfluBt werden. Sellheim sagt sogar, 
daB die Sporen etwas starker zunahmen als beim normalen Hahn. 
Dasselbe bestatigt auch Foges und Pezard (1913). Charak
teristisch fiir den Hahn sind weiter Kamm und Bartlappchen, 
ebenso nach Sellheim die Ohrscheiben. Diese Hautteile werden 
bei Kapaunen sogar kleiner als bei Hennen, und ihr lebhaftes 
Rot macht einer blasseren Farbe Platz. Am meisten von diesen 
Merkmalen sind die Ohrlappen reduziert; der sonst sehr scharf 
abgegrenzte freie Rand ist nicht mehr vorhanden. 

Charakteristisch fiir den Hahn sind die sichelformig gekriimm
ten Schwanzdeckfedern. Merkwiirdigerweise werden diese beim 
Kapaun langer als beim normalen Hahn, wie iiberhaupt das 
ganze Gefieder reicher und intensiver gefarbt ist. Foges hat 
allerdings die Erfahrung gemacht, daB die Kapaune den Schwanz 
nicht so hoch aufgerichtet tragen wie die normalen Hahne. Bei 
Erpeln dagegen konnte Poll eine Veranderung des Prachtkleides 
nicht nachweisen. Sie legen auch nach der Mauser ihr altes 
Prachtkleid wieder an. Goodale aber wieder stellte fest, daB 
das mannliche Prachtkleid nach vorzeitiger Sommermauser aus
blieb. Allerdings ist bei den Versuchen zu bemerken, daB nur 
erwachsene Erpel verwendet wurden. 

Die Wegnahme der Hoden bewirkt also beim Hahn eine 
Verlangerung der Federn, speziell der groBen Sichelfedern am 
Schwanze. Der Hoden iibt deshalb nach Benoit einen hindern
den EinfluB auf die Entwicklung des Gefieders aus, der, aller
dings weniger ausgesprochen als der vom Ovarium ausgehende 
EinfluB, fiir die einzelnen Rassen verschieden stark wirksam ist. 
Benoit experimentierte mit Leghorn-Gold und -Weill. 

Nach Pezard (1924) hat der Hoden in keiner Weise EinfluB 
auf die Normalbefiederung des Hahns, wofiir die Versuche am 
Sebright-Hahn sprechen, der erst nach der Kastration das Hahnen
kleid entwickelt und damit seine rassische Eigenart, normal kein 
Hahnengefieder zu entwickeln, verliert. In den interstitiellen 
Zellen des Ovariums ist ein Incret vorhanden, das die Entwick
lung des mannlichen Gefieders verhindert; dieselben Zellen soIl en 
nach Morgan auch im Hoden des Sebright-Hahns die mann-
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liche Befiedel'ung vel'hindern; eine Angabe, die abel' sehr fraglich 
el'scheint, wie bei der Darlegung des Interstitiums ausgefUhrt wurde. 

a 

b 

Abb. 231 a, b. a Henncnfcdrigcs Fl·~ninnch en 
(Sebright Q x Hamburg d .) - lJ XormaJ go· 
ficdertes F,-Mannchen. (SclJright Q x Ha m-

burg 0.) (Nach Punnett und Bail e y.) 

Ais Poikilandrie bezeich-
nen nun Pezard und Cari
droit (1924) das Vorkommen 
verschiedener Mannlichkeits
typen bei gewissen Tierarten. 
Dies ist bereits bei Schmetter
lingen und einzelnen Hahne
ra!'sen (Campine, Hamburg 
bekannt. 

Punnett und Bailey 
(1921)fanden, daB beiSebright 
Bantam, "Henny Game" und 
einigen Zuchten der Cam
pinerasse der Hahn normal 
hennenfederig ist. Die 8 Fl' 
Hahne aus einer Kreuzung: 
Silber -Sebright -Hennen X 
Goldgefleckte Hamburger 
Hahne ergaben fUnf hennen
federige Hahne (Abb. 231 a) 
und zwei hahnenfederige 
(Abb. 231 b). Auch eine 
Kreuzung: Silber-Hamburger 
Weibchen X Gold-Hambur
ger Mannchen ergab hennen
federige und normal hahnen
federige Hahne, wie Abb. 232 
a, b zeigt. 

Auch del' Morgansche 
Befund, daB kastrierte hen
nenfederige Hahne das nor
male Hahnenkleid anlegen, 
konnte von Punnett und 

Marshall bestatigt werden. Abb. 233a zeigt einen hennen
federigen Hahn, Abb. 233 b dagegen ein kastriertes Exemplar, 
das nach der Kastration das schon ausgepragte Hahnenkleid 
eines Brown-Leghorn zeigt. Eine Erklarung fUr dies en Befund ist 



Kastrationsversuohe. 631 

heute noch nicht moglich. Man kann mit Goldschmidt iiber
einstimmen, der sagt: "Wir miissen gestehen, daB im Augenblick 
die Schwierigkeiten, die diese Tatsachen einer einfachen Losung 
entgegensetzen, noch nicht behoben sind, und daB noch manche 
Experimente notig sind." 

Auch die Morgansche Theorie der Luteinzellen ist stark an
fechtbar. Go odale undN onidez (1924) steIIten durch ausgedehnte 
Untersuchungen fest, daB weder die "Lutein-" noch die "lymphoi
den'" Zellen solcher Hoden ursachlich das Auftreten der Hennen
federigkeit bedingen. 

Die Ergebnisse zahlreicher Versuche von Zawadowsky (1922) 
decken sich volIkommen mit denen von Goodale und Pezard. 
Es wurden insgesamt 14 Versuche an Fasanen, 109 an Hiihnern 
und 3 an Enten ausgefiihrt. Das Ergebnis der Kastrationsver
suche faBt Z a wad 0 w sky dahin zusammen, daB der kastrierte 
Hahn und die kastrierte Henne im AuBeren einander bis in die 
Einzelheiten gleich sind. Er deutet das Ergebnis im Sinne von 
Tandler, Pezard und Lipschiitz: es liegt ein asexueller Typus 
der Organisation vor; diejenigen Merkmale, die wie das Gefieder 
und die Sporen des Hahns von der Geschlechtsdriise abhangig 
sind, sind Merkmale des asexuellen Typus. Dieselben Ergebnisse 
zeitigten die Kastrationsversuche an Fasanen. Da wir bei Vogeln 
Geschlechtschromosomen haben, kann es eine asexuelle Form im 
strengen Sinne nicht geben, wie· schon eil1mal dargelegt wurde. 

Die Mauserung scheint durch die Kastration nicht beein
fluBt zu werden, wenn sie auch nach Poll und Goodale bei 
Erpeln verfriiht auftritt. 

Die Versuche Sellheims, der 21/ 2 Monate alte Tiere ver
wandte, geben uns auch AufschluB iiber die veranderten Kon
stitutionsmerkmale nach der Kastration. Er totete diese Kastraten 
im Alter von 141/2 Monaten, hatte also vollstandig erwachsene 
Tiere vor sich. Er fand auffallige Veranderungen am Skelett, 
Hirn und Herz. Beim Skelett traten sowohl am Schadel als am 
Becken und den Extremitatenknochen Veranderungen ein, die 
in einem verstarkten Langenwachstum und einer Verzogerung 
der Ossifikation der Epiphysenknorpel bestehen. 

Beim Schadel war der Hohendurchmesser vermindert. Da
gegen war nur eine maBige Verringerung der Kapazitat festzu
stellen. Die Lange der Wirbelsaule war der eines normalen Hahns 

41* 



632 Die Abhangigkeit der sekundaren Merkmale von der Gonade. 

, 
r" r \ 

a b 
Abb. 232a, b. Balge zweier Hiihne aus einer Zucht Silber-Hamburg Weibchen x Gold
Hamburg Mannchen. a ein hennenfedriger Hahn, b ein normal gefiederter. Beide wurden 

liber die Mauser hinaus gebalten, bevor sie getotet wurden. 
(Nach Pun nett und Bailey.) 
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a b 

Abb. 233a, b. a Balg cines henneniedrigenMannchens. Hauptfarbe warmes Braun. b BaJg eines 
kastrierten hennenfedrigen Mannchens 204/15. Hauptfarbung ahnelt den braunen Leghorn

rassen. Vor der Kastration war die Farbe ahnIich wie Abb. 232a. 
(Nach Pnnnett und ·Bailey.) 
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gleich, wie denn iiberhaupt eine wesentliche Verschiedenheit zwi
schen der Lange des Huhns und des Hahns nicht besteht. Die 
Furcula war enger und der Thorax mehr lang oval geformt. 
Die Tiere waren also schmalbriistig, was aber auBerlich durch 
das Federkleid verdeckt wurde. Am Becken zeigten sich regel
los groBe und kleine MaBe gegeniiber den normalen Hahnen. 
Niemals war aber eine Annaherung an den weiblichen 
Beckentypus vorhanden. 

Besonders bemerkenswert ist, daB Hirn und Herz eine Ver
ringerung ihres Volumens erfahren hatten. Die Gewichte der be
treffenden Organe seien hier nach Sellheim angefiihrt. 

Tabelle nach Sellheim. 
Hirn und Herz. Differenzen zwischen zwei Tieren verglichen: 

Hahn: 1560 g I Kapaun: 1965 g (sehr fett) 
Hirn: 3,45 g Hirn: 3,30 g 

Herz.Hahn: 18,7 g. Hirngewicht:Gesamtgewicht= 1:452,174,Hahn 
Kapaun: 16,65g." " 1: 595,454, Kapaun 

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

Fiir die Kapaune ist auBerdem charakteristisch, daB sie zur 
Fettbildung neigen und ihr Fleisch zarter wird; Griinde, aus denen 
die Operation von den Hiihnerziichtern vorgenommen wird. 

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

1m Prinzip finden wir nun bei den Saugetieren und bei 
den M ens chen ganz dieselben Erscheinungen wieder, wir konnen 
uns deshalb hier kurz fassen. 

Wenn wir zunachst die eigentlichen sekundaren Merkmale 
betrachten, so werden wir uns hauptsachlich auf die Kastrations
folgen beim Mannchen beschranken, da sie gewohnlich nur bei 
ihm ausgepragt sind. Junge Hengste und Stiere werden in den 
meisten Fallen sehr friih kastriert, jedenfalls vor Eintritt der 
Geschlechtsreife. Als Folgen dieser Operation ist zunachst zu be
obachten, daB die Mahne des Wallachen und des Ochsen weniger 
reich ist als die der Hengste und der Stiere. 1m iibrigen zeigt 
das Pferd weniger EinftuB durch die Kastration an Gestalt und 
Rasse wie etwa der Stier, wenn wir von den Konstitutionsmerk
malen zunachst absehen. 

Zu den extragenitalen externen Geschlechtsmerkmalen ist 
auBerdem besonders der Zelldimorphismus bei mannlichen und 
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weiblichen Siiugern, vielleicht auch bei den ubrigen Wirbeltieren zu 
rechnen. Wir haben eingangs beschrieben, daB beim weiblichen 
Geschlecht die Zellen konstant kleiner sind als beim miinnlichen. 
Wie groB der Unterschied ist, zeigt folgende Tabelle. 

Tabelle nach von der Malsburg. 
I. Rinder. 

a) Ungarisches Steppenvieh. Histologischer Mittelwert fiir 0 45,40 t-t 

" b) Oldenburger 

" c) Schwyzer 

" II. Pferde. 
a) Orientalisches Halbblut. 

" 
" " b) Englisches Halbblut. 

" 

" 

" ~ 43,90 t-t 
" e 43,75t-t 
" 0 62,50 t-t 
" ~ 57,50 t-t 
" e 61,35 t-t 
" 0 58,80 t-t 
" ~ 50,30 t-t 
" e 54,25,u 

Histologischer Mittelwert fiir 0 39,50 t-t 
" ~ 35,71 t-t 
" g 36,58 t-t 

" " 0 42,15 t-t 
,. ~ 39,77 t-t 
" f) 40,00 t-t 

Es ist nun interessant festzustellen, wie die ZellgroBe bei 
fruhzeitig kastrierten Tieren veriindert wird. Wie von der Mals
burg (1911) feststellen konnte, stehen die Ochsen und Wallache 
etwa in bezug auf ihre ZellgroBe in der Mitte zwischen normalen 
miinnlichen und weiblichen Tieren, was die vorhergehende Ta
belle dartun moge. Die kastrierten Miinnchen werden also fein
zelliger und nehmen damit auch mehr Eigenschaften an, die 
denen der Weibchen zu vergleichen sind. So steht die absolute 
Muskelkraft eines Ochsen der eines Bullen nacho wiihrend die 
Ausdauer in schwerer Zugarbeit sehr viel groBer wird und die 
Qualitiit seines Fleisches sich dem der Kiihe niihert. Auch die 
Wallachen sollen bei Rennen leistungsfiihiger sein als die Hengste, 
wiihrend die Stuten den groBten Prozentsatz der Sieger bei Rennen 
ausmachen. Die Kraftentfaltung bei der physischen Anstrengung 
ist jedoch beim Miinnchen immer sehr viel groBer als beim Weib
chen. Sie eignen sich daher mehr fUr kurz andauernde und 
effektvollere energetische Arbeitsleistungen. 

Die Feststellung der Veriinderungen der ZellgroBe nach fruh
zeitiger Kastration, die eine sehr wichtige Rolle spielt und leider 
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kaum in den Kreis der Betrachtung gezogen worden sind, fiigen 
sich durchaus den iibrigen Geschlechtscharakteren ein, indem 
auch hier eine Mittelform erzielt wird, die mehr oder weniger 
getreu die sexuell entwicklungsgehemmte Form wiedergibt. 

Abb. 234. P eriickengeweih cines in der Gefangenschait kastriert~n R ehbockes. Man sieht 
die machtigen Excrescenzen, welche die Stirn· lind Parietalregion einnehmen, all13erdem 
die pendelnden GeschwlIlstrnassen, welche ZlI beiden Seiten der Schnallze herabhiingen 

nnd t eilweise die Augen decken. (~ach Tandler und Grosz.) 

Wie sich die Verschiebung der ZellgroBe bei weiblich kastrier
ten Tieren darstellt, ist noch nicht festgestellt. Nach den iibrigen 
Befunden zu schlieBen, wird die ZellgroBe wohl etwas zunehmen. 
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Die Versuche von der Malsburgs bediirfen also dringend der 
Erganzung und N achpriifung. 

Horner und Geweihe sind in den meisten Fallen ebenfalls 
als sekundare Geschlechtsmerkmale aufzufassen. Von den Hor
nern der Widder und Ziegenbocke, ebenfaHs der Hirsche, gilt, 
daB diese nach prapuberaler Kastration nicht ausgebildet werden. 
Die Anlagen dazu sind jedoch jederseits deutlich vorhanden (nach 
Tandler und Grosz). Spatere Kastration bei Hirschen erzeugt 
verkiimmerte, abnorme Kolbengeweihe mit unverzweigten Enden, 
oder aber sogenannte Periickengeweihe bei Rehbocken (Abb.234). 

Abb. 235. Ein cinHihriger Hirsch wurde kastriert, behicit sein Geweih, das nicht mehr 
gefegt wnrde, weiterwuchs, aber sich nicht veriisteite. Die Photographie zeigt den H irsch 
in seinem 3. Lebensiahre. :Man sicht die machtigen, dicken, sprosseniosen. mit H ant und 

Haaren bedeckten Geweihstangen. (Nach Tandler und Grosz.) 

Totale Kastration schon geschlechtsreifer Tiere hat zunachst vor
zeitigen, innerhalb weniger Wochen eintretenden Abwurf der Ge
weihe zur Folge. Danach entsteht dann ein neues Geweih, das 
aus kleinen, porosen Stangen besteht und Neigung zur MiBbil
dung zeigt. Es bleibt bestandig mit Bast bedeckt, wird nicht 
gefegt und nicht abgeworfen (Abb. 235). Weibliche Rehe und 
Hirsche zeigen gewohnlich nach Kastration keinerlei Anderung 
beziiglich der Geweihbildung. 

Besonderes Interesse bieten die Renntiere, vor aHem da hier 
bei Mannchen und Weibchen Geweihe vorkommen, die abge-
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worfen werden. Die Rennkiihe weden ihr Geweih irn Mai, kurz 
nachdern sie geworfen haben, ab, die Rennstiere zwischen No
vember und Februar, urn so friiher, je alter sie sind. Der Renn
ochse dagegen wirft sein Geweih Mitte April bis Mai ab, es ist 
viel mach tiger und hoher als das des Stieres oder der Kuh. 
AuBerdern wird es nicht rein gefegt, sondern tragt zur Zeit des 
Abwurfs noell Bastfetzen. Bernerkenswert ist also, daB Renn-

Abb.236. WeibJiches Renntier, wurdc im lila; 1908 Jmstriert, das Geweih wuchs weiter, 
bJieb aber im Bast und wurde nicht gefegt Das Geweih wurde in der l!'oJge abgeworfen 
und durch ein neues crsetzt. Die Photographie zeigt das Tier mit dem neuen Geweih. Herbst 

11909. (Nach Tandler.) 

ochsen irn Gegensatz zu kastrierten Cerviden ihr Geweih trotz
dern erneuern. Auch die irn jugendlichen Alter kastrierten Renn
kuhe (T and 1 e r) werfen ihr Geweih regelma13ig ab, fegen aber 
den Bast nicht ab (Abb. 236). 

Die Versuche, die Holdig und Caton bei nordarnerikanischen 
Hirscharten anstellten, ergaben ahnliche Resultate wie die bei 
den europaischen Cerviden, jedoch kornrnt es hier bei ganz fruher 
Kastration nicht einrnal zur Entwicklung der Rosenstocke. Ka-
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stration der Tiere wahrend sie im Bast sind, ergibt direkte Urn
wandlung des Geweihes in Periiekengeweih. Kastration naeh 
vollstandiger Entwieklung der SpieBe hat zur Folge. daB sie 
vorzeitig abgeworfen und im naehsten Jahre dureh unvollkom
mene Geweihe mit Tendenz zur Periiekenbildung ersetzt werden. 
Letztere werden noehmals abgeworfen und dann nieht mehr ersetzt. 

Antilocapra americana ist das einzige HOrntier mit periodi
sehem Abwurf des Gehorns. Die von Poe 0 e k angestellten 
Kastrationsversuehe ergaben, daB das Abwerfen naeh der Kastra
tion unterbleibt. 

Zawadowsky (1922) bringt neue Beobaehtungen iiber Ka
strationsfolgen bei Geweih und Horner tragenden Saugetieren. Er 
hat hierzu das Material des siidrussisehen Wildparks Novay As
eania benutzt. Es handelt sieh um die Antilopen Portax pieta, 
und Cervieapra, um Connoehoetes gnu, Cervus dama und Capre
olus und Capra. Bei Portax pieta findet naeh der Kastration des 
Mannehens Umwandlung der grauen Behaarung in weiblieher 
brauner Riehtung bei dem ersten Haarweehsel naeh der Kastration 
statt. Die bei der Kastration vorhanden gewesenen Horner bleiben 
erhalten. Ahnliehe Beobaehtungen wurden aueh bei anderen 
Arten gemaeht. Auf Grund aller dieser Versuehe nimmt Zawa
dowsky aueh fiir die Saugetiere zu Unreeht Identitat des Somas 
bei beiden Gesehleehtern an. 

Bei der Bewertung der Befunde an Cerviden sind besonders 
die Angaben R 0 rig s verwandt worden. Da jedoeh die vielen 
Angaben, die er iiber Veranderung des Geweihes naeh partieller 
Kastration gemaeht hat, der Kritik nieht standhalten, so diirfen 
wir nur die experiment ellen Tatsaehen hier spreehen lassen und 
solehe Naturbefunde, die den Wert eines Experiments haben. 
Es ist besonders das Verdienst von Tandler und GroB, diese 
Verhaltnisse klar gelegt zu haben, wobei das Verdienst Rorigs 
nieht gesehmalert werden solI, der diese Fragen erst in FluB 
braehte. 

Die Verletzungen an den Vorder- und Hinterextremitaten 
zeigen ebenfalls eine Beeinflussung des Geweihes. Man hat daher 
vielfaeh angenommen, daB die Geweihe nieht aussehlie13lieh von 
den Keimdriisen in ihrer Entwieklung abhangig sind. Naeh 
Tandler haben jedoch viele MiBbildungen rein auBere Ursaehen. 
Entweder ist hierfiir schleehtere Ernahrung heranzuziehen wah· 
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rend der Zeit der Verletzung, oder es ist auch die Unbeholfenheit 
der verletzten Tiere schuld an der abnormen Bildung der Ge
weihe, indem sie ihre jungen noch zarten Geweihkolben verletzen 
und dadurch MiBbildungen hervorrufen. N aturgemaB werden daher 
auch derartige anormalen Geweihe hauptsachlich in der Gefangen
schaft beobachtet. 

Interessante Aufschliisse kann vielleicht folgender Versuch 
von 01 t (1921) ge ben, der wiederholt werden miiBte. 

Bei einem Rehbock mit 8 em hohem Bastgeweih wurde im 
Dezember der Funiculus beiderseits unterbunden, so daB allmah
licher Schwund der Hoden eintrat (Olt 1921). Das Geweihwachs
tum vollzog sich anfangs normal, aber der Bast starb im Mai 
nicht ab, und im September begann Periickenbildung. 01 t 
schlieBt hieraus, daB die periodische Hemmung des Wachstums des 
Bastes und die N ekrose des Geweihes bei normalen Verhaltnissen 
durch innere Secretion des Hodens hervorgerufen wird. Fallt 
diese fort, so treten andere innersecretorische Wirkungen, die 
von der Hypophyse ausgehen, in Erscheinung. 

Bei den Renntieren scheinen die Geweihe nicht ausschlieB
lich sekundare Merkmale zu sein, sie kommen, wie erwahnt, gleich
zeitig bei Mannchen und Weibchen vor und dienen den Tieren 
auch mit zur Erwerbung der N ahrung, indem sie den Schnee 
damit von ihren Weideplatzen fortschaufeln. 

Bei Rindern kommen Horner ebenfalls beim Mannchen und 
beim Weibchen vor (Abb. 237 a-e). Sie sind jedoch beim Stier 
viel kraftiger, gedrungener und weniger gebogen, aber kiirzer als 
beim Weibchen. Beim Ochsen werden nun die Horner bedeutend 
langer als beim Stier, und zwar werden diese Unterschiede mit 
dem hoheren Alter, immer grof3er, wie das Sell h e i m unter
sucht hat, 

H 0 r n e r: Bedeutend Hinger beirn Oehsen als beirn Stier; je hoher 
das Alter, je groBer der Untersehied, 

Alter der Versuehstiere (Jahre) . 11/2 2 3 ~ 5 

A_nza_h_l_d_e_r _F_ii_ll_e_'_'_'_'_'_' __ I-_l_7-1._1_0_+_1_2_ 22 _10 __ 

Horner d. Kastr. langer urn 2,0 4,5 6,3 14 15 em 

Beim friihkastrierten Rinde dagegen erfahrt das Horn noch 
eine weitere Verlangerung; es ist nach Tandler und Keller 
durchschnittlich 8 em langer als das der Kuh, dagegen ist es 
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schlanker und dunner (Abb. 237 d). Es wird also hier durch 
Kastration beim Ochsen und der Kuh eine gleichartige Horn-

Abb. 237a . 

Abb. 237 b. 

form erzielt, die verzerrt der indifferenten Jugendform und eben
falls der stammesgeschichtlichen Urform gleicht. 
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Die Hau tauswiichse und Hornpapillen im Penisblindsack 
des Meerschweinchens (die schon einmal erwahnt wurden) ver-

Abb.237c. 

Abb.2:37<1. 

schwinden n'Lch Li psch ii tz (1924) nach Kastration, selbst wenn 
diese im vorgeschrittenen Alter durchgefiihrt wird; sie sind des-
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halb ein ausgezeichnetes Kriterium fUr die hormonale Tatigkeit 
des Hodens. Werden die Hautauswiichse subbasal weggeschnitten, 
so regenerieren sie in wenigen W ochen (jedoch nicht wieder zur 
normalen GroBe), wenn Hoden oder Hodenfragmente normal funk
tionieren. Bei danach kastrierten Tieren regenerieren die Aus
wiichse nicht. 

Ein weiterer, besonders in unseren Breiten auffallender Unter
schied ist die verschiedene Behaarung der beiden Geschlechter. 
Beim Manne ist besonders der Haarwuchs in der Regio pubis 
stark entwickelt; er schlieBt nach oben konvex ab oder setzt 
sich dreiecksformig bis zum Nabel hinauf fort; weiter sind Brust 

Abb.236e. 

Abb. 237 a--e. a Murbodener Rind. Stier. - b Ruh. - c Ochse. - d Schnitzkalbin, 7 Jahrealt. 
Das Tierwurdevor Vollendung des ersten Halbjahreskastriert. DieAbbildungveranschaulicht 
die XhnIichkeit dieser kastrierten Kuh mit einem Oehsen. - e SchattenriLl einer Kuh, ge' 
zeichnet Mch dem arithmctischen Mittel der )Iasse von 100 Herdbuchkiihen: gestrichelt. 
Sehattenri13 eines weibJirhen Kastratcn, gezeichnet nach dem arithmetischen Mittel der 

!\Iasse yon 11 gcmessenen Tieren: voll ausgezogen. (Nach Ta ndIer und KeJler.) 

und Gesicht stark behaart. Beim .W eibe ist die Schambehaarung 
scharf dreieckig begrenzt, nach oben entweder leicht konkav 
oder gerade; die Korperbehaarung ist meist nur leicht angedeutet, 
Gesichtshaare fehlen. 

Nach den Angaben der alteren Beobachter und auch nach 
den Untersuchungen an Skopzen ist bei dem Kastraten die Haar
grenze eine horizontal verlaufende, ahnlich wie bei der Frau 
(Abb. 228 b und 238). Die Entwicklung der Haare selbst ist dann 
oft sehr sparlich und weich, es kann aber auch reichliche Scham
behaarung vorhanden sein. Kopf- und Gesichtsbehaarung zeigen 
ebenfalls extragenitale Geschlechtsunterschiede. 
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Beim Manne ist das Kopfhaar zwar ebenso lang wie bei der 
Frau, es zeigt jedoch einen schwacheren Wuchs und fallt friiher 
aus. Fiir Kastraten (Abb. 239) wird dagegen von allen Autoren 

Abb.238. Skopze Iwan Gregor, ~4 Jahre 
alt, angeblieh im 5. Lebensjahre kastriert. 
Das BUd veransehanlieht die ganz auf
fiiJlige Extremitii.tenlii.nge. GesamtHinge 
184 em Spannweite 204 em, Unterlii.nge 

10Sem. (Naeh Tandler nnd Grosz.) 

angegeben, daB sie zeitlebens ein 
dickes und gut wachsendes Haupt
haar behalten. Die Augenbrauen 
sind zwar bei denSkopzen gutaus
gepragt, werden jedoch nie buschig 
wie bei alteren Mannern. Del' fUr 
Manner charakteristische Bart 
bleibt nach Kastration nur bei 
Individuen im reifsten und im 
Greisenalter unverandert. 1m frii
heren Lebensalter Verschnittene 
bekommen entweder keinen Bart, 
odeI' wenn sie schon einen hatten, 
finden sich zwischen ganzlichem 
und teilweisem Haarausfall samt
liche Dbergange. Bei den jugend
lich kastrierten Skopzen ist nach 
Tandler und GroB an Wangen 
und Oberlippe eine geringe Ent
wicklung von Lanugohaaren be
merkbar. Bei alten Skopzen zeigt 
sich eine ausgepragte Bartent
wicklung am Kinn und oberhalb 
der Mundwinkel, die nach Lokali
sation und Beschaffenheit am 
meisten der der alten Frauen 
ahnlich ist. Del' Korperstamm, 
das Perineum, die unteren Ex
tremitaten waren bei den Skopzen 
fast haarlos. 

Die Haut selbst erleidet eben
falls Veranderungen, sie ist ent
wedel' blaB undfaltig und bekommt 
friihzeitig etwas greisenhaftes, 
oder sie ist fett, aufgedunsen 
und glanzend. 
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Der Reiz, welcher die Zellen des Haarkeimes zu erhohter 
Tatigkeit anregt, scheint aber nicht von den mannlichen Keim
driisen direkt auszugehen, sondern auf einem Umwege iiber die 
N ebennieren erzeugt zu werden. Hierfiir gibt es zahlreiche Be
funde bei Erkrankungen del' Nebennierenrinde. Bei jungen Mad
chen im Alter von 7 - 19 Jahren, aber bisweilen auch bei alten 
Frauen setzt nach Nebennierenrindentumoren ein starker Wuchs 
del' Backen- und Schnurrbarthaare ein, in einzelnen Fallen del' 
ganzen Korperbehaarung (Hyper
trichosis, Hirsutismus.) Gleich
zeitig kommt es zur Atrophie del' 
Ovarien, des inneren Genitales 
und Aufhoren der Menses. Es ist 
schwer zu entscheiden, ob diese 
Atrophie sekundar durch die ver
anderte Funktion der Nebenniere 
bedingt ist, oder ob del' Aus
fall del' Keimdriisen einen hem
menden EinfluB auf die Neben
niere ausiibt und daB dadurch del' 
Haarwuchs weiblich wird, da auch 
nach MiB- und Neubildungen del' 
Ovarien solche FaIle von Hirsutis
mus beschrieben wurden. 

Auch wahrend del' Schwanger
schaft ist mit der starkeren Bauch
behaarung del' Frau eine VergroBe
rung der N ebennierenrinde ver
bunden, ein weiteres Beispiel fur 
den incretorischenZusammenhang 

Abb. 239. Eild des Skopzen Georg, 35 Jahre 
alt, als 8jiihriger Knabe kastriert. Man 
sieht das bartlose, fette Gesicht, die F ett-

wtilste an den oberen Augenlidern. 
(Nach Tandler und Grosz.) 

dieses Organs mit den Keimdriisen, den wir schon genetisch durch 
die gemeinsam,e Abstammung von benachbarten Stellen des Coloms 
und der histologischen Ahnlichkeit der Zellen der Nebennieren
rinde mit denen des Zwischengewebes zu erklaren versuchten. 

d) EinfluB del' Kastration auf die Konstitutionsmerkmale. 

Von den Konstitutionsmerkmalen betrachten wir zunachst 
das Skelett, durch das ja auch die Korperproportionen bedingt 
werden. N ach Hoff man n wendet sich die Entwicklung bei 

Harms , K6rper und Keimzellen. 42a 
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mannlichen kastrierten Tieren mehr dem hinteren Korperteil zu. 
Kopf, Hals und Widerrist werden schlanker und die Kruppe 
voller. Der Bullenschadel und Stiernacken des mannlichen Rindes 
kommt gar nicht zur Entwicklung, ebenso der Hechtkopf und 
der Speckhals des mannlichen Pferdes. Ein Merkmal, das aIle 
Beobachter hervorheben, ist die bedeutende Hohe der Kastraten 
beiderlei Geschlechts, was hauptsachlich durch die Verlangerung 
der Rohrenknochen bedingt wird (Abb. 238). Die Epiphysen
fugen bleiben in der Entwicklung viel langer offen. Wir miissen 
hier wieder die exakten Versuche von Sellheim heranziehen. Er 
fand bei Simmenthaler Ochsen, die 33/ 4 Jahre alt geworden waren, 
daB die distale Epiphysenfuge des Oberschenkels in einer Breite 
von 2 mm noch offen, d. h. noch unverknochert war. 

Die Knochenveranderung bei Weibchen hat Sellheim an 
Hunden studiert. Er kastrierte 3 Monate alte Hiindinnen (Kreuzung 
von Danischer Dogge und Schaferhund) und totete sie nach 15 1/ 2 Mo
naten. Es waren besonders die Hinterbeine verlangert und schlan
ker, auch der Rumpf hatte sich um 10 cm in die Lange gestreckt. 
Das Becken wird bei kastrierten Mannchen gewohnlich weibchen
ahnlicher, wahrend es bei Weibchen mannchenahnlicher wird, 
es kommt also eine Mittelform zur Entwicklung. Dieselben An
gaben geIten auch fiir den menschlichen Kastraten, so daB dar
auf nicht weiter eingegangen werden solI. Fiir den Schadel gilt, 
daB er im allgemeinen beim mannlichen Kastraten kleiner wird 
(Abb.240a-c). Bei der von Sellheim kastrierten Hiindin war 
der Schadel langer und breiter, aber niedriger als beim nor
malen Tier, wie folgende Angaben zeigen: 

Kastriertes ~ I N ormales ~ 
Schadel: Hohe, Breite, Lange = 1: 1,1185: 3,2741 1: 1,0072: 3,0435. 

Kastrierter Schadel also langer und breiter, aber niedriger. 
Hirn, absolutes Gewicht iiberwiegt das des Kastratenhirns relativ nicht. 

Gewicht: absolutes Gewicht in 1/1000 d. Korpergewichts 
Kastriert 86 2,935 

Normal 80 2,963 
Foramen occipitale: 
Querdurchmesser: Sagittaldurchmesser = 1: 1,0241, Kastrat, also rund. 

= 1 : 1,2818, Normal, also oval. 

Entsprechend der Veranderung am Schadel erleidet auch das 
Hirn eine BeeinHussung, wie wir es schon bei den Hiihnern 
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kennen gelernt hatten. 1m allgemeinen bleibt das Kastratenhirn 
kleiner, wie aIle Autoren iibereinstimmend angeben, wahrend 
Sellheim bei der kastrierten Hiindin das Hirngewicht wenig ver
andert sah. Auf diese Anderung des Hirnes bei mannlichen Ka-

a 

b 

c 

Abb.240a-c. Dreijahrige Simmenthaler Rinder, linke Schiidelhalfte. (Nach Mobius.) 
a Stier, b Kuh, c Ochse. 

straten ist auch wohl die geringere Intelligenz, z. B. des Ochsen, 
zuriickzufiihren. So ist es gerade das GroBhirn, das eine beson
ders starke Verkleinerung erfahrt. Auch das Kleinhirn erfahrt eine 
Veranderung. Bei Hengsten betragt der Durchschnitt ihres Klein
hirngewichts 534,8 g, das der Wallache aber nur 519,6 g. 

42* 
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1m iibrigen ware dann noch bei Kastraten die groBere Neigung 
zum Fettwerden zu erwahnen, was wahrscheinlich auf den ver
anderten Stoffwechsel zuriickzufiihren ist. Beim kastrierten Manne 
ist neben enormer Fettentwicklung auch ungeheure Magerkeit 
beobachtet worden. Doch ist der fette Typus relativ haufiger. 
Aber auch bei mageren Skopzen z. B. findet man in bestimmten 
Regionen in der Unterbauchgegend des Mons veneris und ad 
nates einen erhohten Fettansatz. Auch der miide, schlafrige Ge
sichtsausdruck, der sich bei mageren und fetten Skopzen gemein
sam vorfindet, riihrt von Fettwiilsten her, die lateral an den 
oberen Augenlidern eingelagert sind. Das Muskelfleisch wird im 
allgemeinen bei mannlich kastrierten Tieren zarter, auBerdem 
verschwindet der Bocksgeruch des Widders· und Ziegenbocks, der 
sonst, wie auch beim Eber, die gesamte Muskulatur durchdringt. 

In 12 von 14 Fallen beobachteten Melchior und N othmann 
(1922) beim Menschen nach Kastration, Hemikastration, Hoden
atrophie usw. elektrische trbererregbarkeit; sie fehlte nur bei zwei 
Patienten, die geschlechtlich vollig leistungsfahig waren. 

Fassen wir das zusammen, was iiber die Veranderung der 
Korperproportionen beim mannlichen und weiblichen Kastraten 
gesagt worden ist, so beziehen wir uns am besten auf das Bei
spiel des Ochsen und der kastrierten Kuh. Es wird hier nach 
Friihkastration ein Habitus erzielt, der bei mannlichen und weib
lichen Kastraten ziemlich derselbe aber doch nicht ganz gleich ist. 
Es wird also durch Kastration, wie Tandler und Keller hervor
heben, an beiden Geschlechtern durch Konvergenz eine gemein
same Form hervorgerufen, welche, der Geschlechtscharaktere ent
kleidet, eine angenaherte asexuelle Form, also die des Sexus ent
behrende oder besser neutrale Form, reprasentiert. Die etwas ver
zerrte Jugendform gleicht im ganzen der Urform, und so sehen 
wir denn, daB im allgemeinen der Formencharakter des Steppen
rindes wieder auf tritt, der am treuesten im Bos primigenius be
wahrt wurde. 

e) EinfluB der Kastration auf den Stoffwechsel. 

Wie aIle Driisen mit innerer Secretion nach ihrer Entfernung 
Ausfallerscheinungen zeigen, die auf dem Fehlen des specifisch 
inneren Secretes beruhen und damit Korrelationsstorungen ein
treten lassen, so muB, wenn das Organ nicht direkt ein lebens-
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wichtiges war, einige Zeit nach der Entfernung ein Korrelations
gleichgewicht hergestellt werden. Somit miiBte man auch einen 
abgeanderten Stoffwechsel nach Kastration feststellen konnen. 
Hierfiir ware schon die alte Erfahrung des gesteigerten Fett
ansatzes ohne weiteres beweisend. Um die Ursache dieses enormen 
Fettansatzes festzustellen, haben Loewy und Richter an mann
lichen und weiblichen kastrierten Rund.en den gesamten Stoff
wechsel, d. h. den Sauerstoffverbrauch und die Kohlenstoffaus
scheidung, bestimmt. Sie fanden, daB eine Verminderung des 
StoHwechselmaximums, und zwar um 14-20 v. R. pro Korper
kilo des urspriinglichen Wertes eintrat und jahrelang anhielt. 

Die Autoren kamen zu dem Schlusse, daB die Abnahme des 
Stoffwechsels nach der Kastration durch eine Verminderung der 
Oxydationsprozesse zustande kommt. Die Versuche iiber Steige
rung des nach Kastration gesunkenen Stoffwechsels vermittels 
subkutaner oder stomachaler Einverleibung von Ovarial- oder Ro
densubstanz widersprechen sich; wie auch nach manchen Autoren 
eine Verminderung des Stoffwechsels nicht festgestellt werdcn 
konnte. 

Der EiweiBstoffwechsel erleidet keine oder doch nursehr un
wesentliche Veranderungen. Was den Kohlenhydratstoffwechsel 
anbetrifft, so zeigte sich nach den Untersuchungen von Stolper 
bei vor mehreren W ochen kastrierten Kaninchen nach Einver
leibung von 25 g Traubenzucker ohne sonstige Nahrung an drei 
aufeinanderfolgenden Tagen eine deutliche alimentare Glykosurie, 
wahrend normale Tiere unter den gleichen VerhiUtnissen keine 
oder nur Spuren von Zucker ausschieden. Stolper konnte auch 
feststellen, daB bei Frauen, nach der Entfernung der Ovarien, die 
Assimilationsgrenze fiir Zucker herabgesetzt ist. 

Der Niichternwert des Blutzuckers erfii.hrt bei Kaninchen 
durch Kastration keine merkliche Schwankung. Dagegen kommt 
as nach Kastration bei heiden Geschlechtern zu einer Rerab
setzung der alimentaren und parenteralen Zuckertoleranz, die 
aber erst nach etwa 3 Wochen manifest wird und lange Zeit 
andauert (Tsubura 1923). Die gleiche Wirkung hat einseitige 
Samenstrangunterbindung mit Exstirpation des Rodens der an
deren Seite oder doppelseitige Samenstrangunterbindung oder 
Rontgenhestrahlung der Roden. Die letztgenannten Eingriffe 
verursachen hochgradige Verodung der spermatogenen Zellen, 

Harms, Korper und Keimzellen. 42b 
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wlifuend' Sertolizellen und Zwischenzellen erhalten bleibeIi. Die 
Herabsetzung der Zuckertoleranz kommt also durch Degeneration 
der spermatogenen Zellen zustande, die demnach Beziehungen 
zum Kohlenhydratstoffwechsel haben. Die Herabsetzung der 
Zuckertoleranz nach Kastration kanIi durch Transplantation von 
Keimdriisen wieder ausgeglichen werden; doch dauert die Wir
kung der Transplantate nicht lange. Verfiitterung oder Injektion 
von Keimdriisensubstanz ist unwirksam. Die Glykogenbildung 
aus Zucker und Zuckermobilisierung aus Glykogen scheint in der 
Leber bei den kastrierten Kaninchen langsamer vor sich zu gehen 
als bei den Kontrolltieren. 

Nach der Kastration kann man keine Veranderung der Menge 
der Blutamylase nachweisen, und in betreff der Blutglykolyse in 
vitro wurde eine etwas·langsamere Verminderung der Reduktions
kraft, wenigstens in den ersten 3 - 6 Stunden nach der ·Blut
entnahme, konstatiert. Diekastrierten Mannchen reagieren wie die 
kastrierten Weibchen auf Adrenalin mit starkerer Hyperglykamie. 
Durch intravenose Diuretininjektionen wurde nach Kastration eine 
starkere Hyperglykamie hervorgerufen als bei den Kontrolltieren. 
Intravenose Injektion von Pituitrin rief bei den kastrierten Ka
ninchen eine starkere Blutzuckersteigerung hervor als bei den Kon
trollen. Schilddriisenfiitterung erzeugt weder bei den kastrierten 
noch bei den normalen Kaninchen eine merkliche Schwankung 
des Blutzuckergehaltes in der niichtemen Zeit. Es kommt aber 
nach Schilddriisenfiitterung bei den normalen Kaninchen eine 
Herabsetzung der Zuckerloleranz zustande, wahrend bei den ka
strierten Kaninchen, bei welchen schon eine herabgesetzte Zucker
toleranz aufzuweisen ist, im Gegensatz zu den norm,alen durch 
Schilddriisenfiitterung eine ErhOhung der Zuckertoleranz herbei
gefiihrt wurde. N ach der Kastration wird die Niere gegen Zucker 
leichter durchlassig. Die Phenolsulfophthaleinausscheidung ist 
bei den kastrierten Kaninchen zeitlich verspatet. Ob die oben 
geschilderten Erscheinungen unmittelbar durch die Keimdriisen 
allein bedingt sind oder mittelbar durch die Veranderung der 
Funktionen der anderen endokrinen Driisen herbeigefiihrt werden, 
steht noch nicht fest. 

Die Verminderung des Glykogens wird nach Parhou (1922) 
so erklart, daB das Fehlen der .inneren Secretion der Keimdriisen 
eine Hyperfunktion derjenigen Driisen hervorruft,· denen man 
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eine Beschleunigung des Kohlenhydratstoffwechsels zuschreibt, also 
der Nebenniere, Schilddriise und Hypophyse. 

Die Kalk- und Phosphorbilanz nach der Kastration hat ein 
besonderes Interesse, weil sie uns die Veranderung am Skelett
system erklaren kann. Leider liegen noch nicht geniigend ein
wandfreie Angaben vor, um genauere Schliisse ziehen zu konnen. 

Die iVersuche von Klein (1923) an Schafen geben aber schon 
einen gewissen Anhalt iiber den Kalk- und Phosphorstoffwechsel. 
Klein fiihrte an zwei wachsenden Lammern 10 Monate lang 
Versuche durch, um den Energieaufwand zu bestimmen. Wahrend 
dieser Zeit wurden insgesamt 50 12-stiindige Respirationsversuche 
angestellt, wahrend deren die Tiere vollkommen gesattigt waren 
und sich daher sehr ruhig verhielten. Das Futter war nicht zu
geteilt, sondern die Tiere konnten von der Mastration nach Be
lieben aufnehmen; die Futteraufnahme war also nicht gleich
maBig. Trotzdem war der Sauerstoffverbrauch bei steter Ge
wichtszunahme (200-210 g, p. d.) ziemlich konstant. Nach der 
Kastration setzte das Skelettwachstum stark ein, ohne daB eine 
Gewichtszunahme erfolgte; der Sauerstoffverbrauch nahm in dieser 
Zeit um etwa 7 vH. ab. 1m Durchschnitt betrug er fiir die beiden 
Schafe bei bester Produktion 305 I oder ungefahr 1500 Cal. p. d. 

Die Exstirpation eines Drittels der Schilddriise dagegen be
wirkt bei Kastraten und Nichtkastraten einen starkeren Stoff
ansatz auf Kosten der Skelettentwicklung. 

Wenn der Stoffwechsel durch die Kastration beeinfluBt wird, 
so muB auch der respiratorische Stoffwechsel eine einschneidende 
Anderung erfahren. 

An der Hand von Tabellen iiber Gewicht, Atmungswechsel 
und Ernahrung von 4 Hahnen, 3 Halbkastraten und 5 Kapaunen 
konnte Heymanns (1921) zeigen, daB die vollstandige Kastration 
den respiratorischen Stoffwechsel bei normaler Ernahrung um 
20-30 vH. vermindert, die unvollstandige um etwa 15 vH. Der 
hohe Grad des Sauerstoffstoffwechsels beim Normalhahn, Folge 
eines groBeren Energiebedarfs, muB als physiologisches Geschlechts
merkmal gelten; doch sinkt dieser Betrag in 3 Tagen auf den 
fiir Kastraten geltenden. Der tagliche Gewichtsverlust des Hahns 
bei Hunger iibertrifft den des Kapauns um 50 vH. 

Ahnliche Resultate erzielte Tsu bura (1923) anSaugetieren. 
Nach der Kastration trat sowohl bei mann lichen als auch bei 
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weiblichen Kaninchen eine Verminderung des respiratorischen 
Gaswechsels ein, welche erst nach mehreren W ochen deutlicher 
zum Vorschein kam und dann lange andauerte. Durch einseitige 
Samenstrangunterbindung und Exstirpation des anderseitigen Ro
dens bei Kaninchen wurde nach mehreren Monaten eine deut
Hche Verminderung des respiratorischen Gaswechsels hervorgerufen 
wie nach der Kastration. Das histologische Bild der zuriick
gebliebenen Roden zeigte eine hochgradige VerOdung . der sper
matogenen Zellen nnd eine Wucherung des Zwischengewebes, 
dabei blieben Sertolizellen und auch vereinzelt Spermatogonien 
erhalten. Der EinfluB des Rodens auf Gas- und Kohlenhydrat
stoffwechsel geht von den spermatogenen Zellen aus. Der ver
minderte Gaswechsel der kastrierten Kaninchen wurde durch 
Transplantationder Keimdriisen mehr oder weniger gesteigert, 
wobei die Einwirkung der transplantierten Keimdriisen sich als 
geschlechtsunspecifisch erwies. Die Verfiitterung von Keimdriisen
substanz war ohne EinfluB. In der Brunst zeigten die Kaninchen 
keinen gesteigerten Gaswechsel. Schilddriisenfiitterungwirkt ebenso 
bei normalen wie bei kastrierten Kaninchen gaswechselsteigernd, 
wobei keine merkliche Steigerung der Zuckerverbrennung nach
weisbar ist. Somit konnte man, nach Tsubura, die Beobachtung, 
daB die kastrierten Kaninchen im Gegensatz zu den normalen 
eine erhohte Zuckertoleranz nach der Schilddriisenfiitterung auf
wiesen, dadurch erklaren, daB die trage Zuckerassimilationstatig
keit bei den kastrierten Kaninchen durch Einwirkung von Schild
driiserisubstanz maBig gereizt wird. 

Wir sahen schon, daB auch das Blut ein wichtiges sekundares 
Merkmal darstellt. Es ist daher zu erwarten, daB es sich kon
form mit der Anderung des Stoffwechsels auch andert. 

Was t I (1923) beobachtete, daB die Senkungsgeschwindigkeit 
der roten Blutkorperchen im Blut von Weibchen kastrierter Ka
ninchen gegeniiber normalen Weibchen erhOht ist (sowohl im 
Plasma als auch im Serum). 

Wir wissen schon immer, daB Kastraten trager und weniger 
beweglich sind als normale Tiere. Genaue Unterlagen dafiir ver
danken wir Athanasiu und Pezard (1924) beim Raushuhn., 

Bei Kapaunen und Rahnen derselben Rasse und moglichst 
gleichen Alters wurden die Muskelaktionsstrome wahrend des Um
herlaufens der Tiere registriert. Die Ableitung wurde mit diinnen 
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Goldfaden vorgenommen (0,4 mm Durchmesser), die mit gebogener 
Nadel in den Bauch des M. gastrocnemius in der Gegend seines 
Aquators und in die Sehne eingefiihrt waren. Fiir die Aktions
stromschwankungen ergaben sich folgende Mittelwerte pro Sekunde: 
bei Hahnen 124 groBe (muskulare), 467 kleine (neuromotorische) 
Wellen; bei Kapaunen 109 groBe, 381 kleine Wellen. Die Zahl 
der klein en Oszillationen, die als Aquivalente der Nervenimpulse 
gedeutet werden, ist bei den kastrierten Tieren um etwa ein Fiinftel 
geringer als bei den normalen. Von derselben GroBenordnung 
ist nach Heymanns die Stoffwechseleinschrankung beim Kapaun. 
Bei den groBen Wellen, die den einzelnen Muskelzuckungen der 
tetanischen Kontraktion entsprechen sollen, ist der Unterschied 
weniger ausgepragt. Das innere Secret des Hodens iibt also auch 
auf die cerebrospinalen motorischen Neurone einen stimulieren
den EinfiuB aus, dessen Ausfall die geringe Behendigkeit der 
Kastraten erklart. 

Das wird auch durch Versuche von Hoskins 1925 bei Saugern 
nachgewiesen. Weille Ratten wurden etwa am 70. Lebenstage 
kastriert und dann in automatisch registrierenden rotierenden 
Kafigen auf ihre freiwillige Beweglichkeit hin beobachtet. Etwa 
vom 12. Tage an begannen sie in ihrer Beweglichkeit hinter den 
Kontrolltieren zuriickzubleiben; der Unterschied war am 50. Tage 
nach der Kastration am bedeutendsten (Kontrolltiere 15142, 
Versuchstiere 3283 Umdrehungen) und nahm dann zum Ende 
100 Beobachtungstage wieder ab (Kontrolltiere 6052, Versuchstiere 
3172 Umdrehungen). 

f) EinfluB der Kastration auf die Milchdriisen. 

Wie schon in den vorherigen Kapiteln, so Behan wir auch hier 
von pathologischen Zustanden der Keimdriise, Infantilismus usw. 
ab, obwohl es unter ihnen FaIle geben konnte, die in ihrer Wirk
samkeit dem Experiment gleich kamen. Sie konnen aber doch 
lediglich nur zur Erhartung der experimentell gefundenen Tat
sachen herangezogen werden. 

Erwahnt wurde schon, daB die Milchdriise auch im mann
lichen Geschlecht angelegt wird. Es ist daher von Interesse, 
festzustellen, wie sie sich nach einer Kastration im jugendlichen 
Mter verhiilt. Sellheim ist es besonders gewesen, der experi
mentell dieser Frage seine Aufmerksamkeit bei mannlichen Kal-
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bern gewidmethat. Die Tiere, die zu den Versuchen heran
gezogen wurden, gehorten der Simmenthaler Rasse an, und waren 
6 - 8 Wochen alt, als sie verschnitten wurden. Bei ganz jungen 
Tieren sind die Zitzen beim Mannchen und Weibchen noch gleich 
groB, jedoch schon in der 3. - 5. Lebenswoche sind sie beim 
Weibchen doppelt so lang als beim Mannchen. Der Durchmesser 
an Basis und Spitze ist jedoch ziemlich gleich. Dann aber wachsen 
sie beim Weibchen nach allen Dimensionen schneller. Beim Mann
chen sind nun im 2. Lebensjahr in 44 vH. der Falle die Zitzen 
noch ebenso groB wie im Alter von 3-5 Wochen. Nach 2 Jahren 
waren sie in 56 vH. der Falle um die Halfte verlangert. Der 
Durchmesser der Basis und der Spitze hat jedoch mit 11/2 Jahren 
das Maximum erreicht. Sellheim hat 111 Stiere und ebenso viele 
Ochsen, die im Alter von 11/2-6 Jahren geschlachtet wurden, 
verglichen: Aus der folgenden. Tabelle ergibt sich, daB der Ochse 

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

Anzahl der Falle. . . . . . . . . . . . . . . . . 17 22 10 1 

L" . {Stier 1,0 1,1 1,2 1,5 
ange In em. . . . . . . . . . . . . . . Oehse 1,7 2,6 2,8 5,0 

DB' {Stier 1,2 1,2 1,4 1,2 urehmesser an der asls....... Oehse 1,5 1,8 1,9 2,5 

D S . {Stier 0,7 0,7 0,8 0,6 
urehmesser an der pltze...... Oehse 0,7 0,9 0,9 0,5 

Die Oehsenzitze ist also mit 5-6 Jahren dreifaeh so groB als die Stierzitze. 
Mikroskopisehe Untersuehung: Oehse etwas groBerer Reiehtum an 

Driisengewebe. 

im Alter von 5-6 Jahren eine dreimal so groBe Zitze hat als 
der Stier. Die mikroskopische Untersuchung el'gab, daB auch 
der Driisenreichtum beim Ochsen etwas groBer war als beim Stier. 

Aus diesen Versuchen sieht man, daB das Hodensecret eine 
hemmende Wirkung auf die Milchdriisen ausiibt, wie Herbst schon 
in seinen formativen Reizen fUr alle Sexusmerkmale annimmt, 
und daB durch Kastration eine quasi geschlechtslose Milchdriisen
form ausgepragt wird, die, wie das Steinach gezeigt hat,durch 
Einpfianzen von Ovarialgeweben in den mannlichen Kastraten in 
weiblicher Richtung weiter entwickelt werden konnte. Diese Ver
Buche von Sellheim erklaren uns auch zum Teil die Falle der 
Gynakomastie, d. h. mannliche Individuen mit stark .entwickelten 
Briisten, die infolge pathologischer Veranderungen -an den Hoden 
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bei Kastraten oder Halbkastraten zu beobachten sind. Hier waren 
auch die von Kammerer angefiihrten Erfahrungen von Ham
mond an Puebloindianern in Mexiko zu erwahnen, die sich so
genannte Mujaderes ziichteten. Es ist das eine Kaste von ver
kiimmerten Mannern, die sich den Weibern zugesellen und in 
jeder Beziehung weibliches Wesen, Kleidung und Beschaftigung 
annehmen. Die Kastration wird bei ihnen durch Hervorbringung 
paralytischer Impotenz bewirkt. Ham m 0 n d untersuchte zwei 
dieser Mujaderes und konnte feststellen, daB die Mammae so 
groB waren wie bei einer Schwangeren. Ein Mujadero versicherte 
ihm, er habe schon mehrere Kinder, deren Mutter gestorben war, 
gesaugt. Nach experimenteller Kastration scheint beim Manne 
fast nie Gynakomastie aufzutreten. Nach Tandler und GroB 
waren aber auch die positiven FaIle als nicht einwandfrei zu be
zeichnen. Es muB also eine weitere Klarung abgewartet werden. 

Die weibliche Brustdriise wird durch die Kastration in 
weitestgehendem MaBe beeinfluBt. Bei Tieren, die im jugendlichen 
Alterkastriert werden, gelangt sie nicht zur Entwicklung. Auch 
nach Spatkastration des menschlichen Weibes tritt haufig eine 
Atrophie der Brustdriise ein, die aber nach F ran k e I nicht so 
stark ist wie bei den Genitalien. Jedoch beobachtet man haufig, 
daB unmittelbar nach Entfernungder Ovarien ein Anschwellen 
der Brustdriisen und das Auftreten von Colostrum und sogar 
Milch bei Frauen, welche vorher nicht geboren hatten, auftritt. 
1st einmal eine durch Graviditat hervorgerufene Mammahyper
trophie vorhanden, so erleidet diese wie auch die Schwanger
schaft durch Kastration keine Veranderung. Das zeigt also schon, 
daB hier der reine Brutpflegecharakter hervortritt. In diesem 
Stadium kastrierte Frauen, welche geboren haben, konnen eine 
verlangerte Lactation und sogar verstarkte Milchsecretion auf

. weisen. Auch bei alteren Kiihen beobachtet man .Ahnliches. 
Die Ovariotomie hat bei Rindern eine langere Dauer der 

reichlicheren Milchabsonderung zur Folge (Reisinger 1914). 
N ormalerweise erfahrt die Milchdriise wahrend der Pubertat 

einen machtigen AnstoB zur Entwicklung, der v(,)m Ovarium aus
geht (Abb. 241 a-c). Ebenso hangen die periodischen Anschwel
lungen der Briiste wahrend der Menstruation und wahrend der 
Brunst der Tiere vom Ovarium ab.· Die wichtigsten Veranderungen 
jedoch kommen wahrend der Schwangerschaft zustande, dieDiit 
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Beginn der Graviditat als echte Hypertrophie auftreten. Friiher 
galt allgemein die Anschauung, daB diese Graviditatshypertrophie 
durch eine nervose Verbindung zwischen Brustdriise und gravidem 
Uterus zustande kame. Diese Anschauung ist schon durch den 
klassischen Versuch von Go I z und E w a I d hinfallig geworden, 
die bei einer Hiindin nach Exstirpation des ganzen lumbosacralen 
Markes eine normale VergroBerung der Brustdriisen und tadel
loses Sauggeschaft nach der Geburt beobachten konnten. 

a 

b 

c 

Abb. 241 a-c. Brustdrtise des Kanlnchens Mch S tarlinl!. Nach der Fixation Fiirbung mit 
Hlimatoxylin; Mch dem Aufhellen und Einbetten in Balsam sind die BrustdriisengAnge 
und ihre Verzweigungen deutlich sichtbar. - a Virginales Tier. - b 5 Tage Mch der ersten 

Befruchtung. - c 9 Tage Mch der Befruchtung. 

Das beweisen auch die Parabioseversuche und die zusammen
gewachsenen Schwestem Blazek, wo der nicht schwangere Paar
ling ein Wachsen der Brustdriise und eine Milchdriisensecretion 
nach der bei der anderen Schwester erfolgten Geburt zeigte. Es 
ist also auch hier ein inneres Secret bei der Geburt wirksam, 
as fragt sich nur, von welchen Organen es herstammt. Es konnten 
hier Placenta und Foetus in Betracht kommen. Trotz zahlreicher 
Versuche ist jedoch diese Frage noch nicht entschieden. Biedl 
sagt hieriiber: "Wir wissen wohl, daB die wahrend der Graviditat 
eintretende Hyperplasie der Brustdriise durch einen Reizstoff her-



Kastrationsversuche. 657 

vorgerufen wird. Wir mussen aber offen bekennen, daB wir weder 
die chemische Zusammensetzung des Hormons genau kennen, 
noch die Gewebsformation, von welcher dasselbe produziert wird, 
mit Sicherheit anzugeben vermogen." 

Eine andere Frage ist noch die, warum die Secretion der 
hyperplastischen Brustdriise erst -nach del' Geburt beginnt. Es 
ist schon langer bekannt, daB nach dem intrauterinen Absterben 
del' Frucht Milch aus der Brust abflieBt und die Milchsecretion 
beginnt. Wird in del' zweiten Halfte del' Graviditat die Frucht 
operativ entfernt, so ist dasselbe del' Fall. Manche Autoren wollen 
dem Placentasaft eine secretionsanregende Wirkung zuschreiben, 
eine solche Anregung soll abel' allen moglichen anderen Organ
extrakten auch zukommen. AuBerdem ist das Placentasecret 
auch wahrend del' Graviditat vorhanden. Biedl auBert sich uber 
den Vorgang meines Erachtens recht beweiskraftig wie folgt: 
"Die Erklarung der hyperplastischen Mamma begegnet keinen 
Schwierigkeiten, wenn man nach (den von ihm schon fruher) 
entwickelten Anschauungen im Wachstum einen assimilatorischen 
Stoffansatz erblickt, bei welch em der dissimilatorische Zerfall ge
hemmt ist. Die wachsende Brustdruse wird daher nicht secer
nieren oder nur sehr unvollkommen, id est Colostrum. Mit dem 
Wegfall des assimilatorischen Hormons, also nach del' Geburt 
oder bei der Unterbrechung del' Schwangerschaft in del' zweiten 
Halfte wird del' dissimilatorische Zerfall, d. h. die Secretion un
eingeschrankt in Erscheinung treten konnen." 

g) Die Keimdruse in ihrem Verhaltnis 
zu den ubrigen Drusen mit innerer Secretion. 

N achdem wir schon den EinfluB der inneren Secretion del' 
endokrinen Drusen auf den Zustand del' Keimdriisen kennen ge
lernt und gesehen hatten, daB nach Schadigung fast aller endo
krinen Systeme die Keimdrusen in ihrem Wachstum und ihrer 
Funktion beeinfluBt wurden, war es zu erwarten, daB auch nach 
Kastration oder krankhafter Veranderung del' Hoden und Ovarien 
sich Einflusse an den endokrinen Systemen bemerkbar machen 
muBten. 

Untersuchungen, die die wichtigsten incretorischen Drusen 
in ihren gegenseitigen Beziehungen nach Kastration umfassen, 
hat Moore (1922) angestellt. 
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Um den EinfluB der Kastration auf Wachstum, Korpergewicht 
und das Gewicht von der Thyreoidea, Hypophysis, N ebenniere 
und Milz festzustellen, werden von 23 mannlichen und ebenso 
vielen weiblichen Meerschweinchen je 11 Tiere kastriert. Die Ope
ration erfolgt gleichmaBig vor dem 15. Lebenstag. Jeden 30. Tag, 
von der Geburt an gerechnet, wird jedes einzelne Tier gewogen. 
Am 360. Tage ihres Lebens werden die Tiere zur weiteren Be
stimmung ihres Gewichts getotet. Aus den einzelnen MaI3zahlen 
werden die Durchschnittswerte errechnet. 

Moore kommt auf Grund dieser Versuche zu folgenden SchluB
folgerungen: Am Ende des 1. Lebensjahres ist die Wachstums
kurve des normalen Meerschweinmannchens durchgehend etwas 
hoher als die des normalen Weibchens. Der Unterschied ist aber 
nur gering. Die Entfernung der Keimdriisen hat bei beiden Ge
schlechtern eine Verminderung des Wachstums zur Folge. N ach 
300 Tagen haben aber die kastrierten Weibchen das Gewicht 
der normalen Weibchen wieder erreicht und am Ende des Jahres 
sind sie urn 1 vR. schwerer als diese. Das relative Gewicht eines 
einzelnen Tieres ist kein MaBstab fUr Geschlechtsbeeinflussung. 
Nur Durchschnittsgewichte von Gruppenversuchen gestatten ge
sicherte Schliisse auf den EinfluB der Geschlechtsdriisen. Die 
diesbeziiglichen Angaben Steinachs iiber den EinfluB der Masku
linierung und Feminierung auf das Gewicht und Wachstum der 
Meerschweinchen entbehren der wissenschaftlichen Begriindung. 
Die Gesamtlange der Tiere korrespondiert mit dem Gesamtgewicht 
in folgender Weise: Normale Mannchen> normale Weibchen > 
kastrierte Weibchen > kastrierte Mannchen. Das relative Ge
wicht der Hypophysis ist beim normalen Weibchen am Ende 
des ersten Jahres etwas groBer als das des normalen Mannchens. 
Die Kastration bedingt bei Mannchen und Weibchen eine leichte 
Gewichtsvermehrung. Die Schilddriisen normaler Weibchen sind 
etwas schwerer als die der Mannchen. Die Kastration begiinstigt 
anscheinend das Wachstum der Thyreoidea bei beiden Geschlech
tern. Die Nebennieren nor maier Mannchen sind etwa 20 vH. 
schwerer als die der Weibchen. Die Kastration hat bei Mannchen 
und Weibchen eine Gewichtsverminderung der Nebennieren zur 
Folge. Beim Weibchen ist dieselbe aber weniger ausgesprochen. 
Die normale weibliche Milz ist etwas schwerer als die mannliche. 
Durch Kastration erfolgt bei beiden Geschlechtern Gewichtsver-
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minderung. Die Lange der Hinterbeine ist beim normal en Mann
chen etwas groBer als beim Weibchen. Die Kastration begun
stigt jedoch nur in geringem Grade ihr Langenwachstum beim 
Mannchen; starker tritt WachstumsfOrderung beim kastrierten 
Weibchen hervor. 

Nach Kanewskaja (1920) tritt bei kastrierten Tieren auch 
eine Hypertrophie der Langerhansschen Zellinseln ein. 

Betrachten wir jetzt die einzelnen inkretorischen Organe noch 
etwas naher in ihrem Verhalten nach der Kastration. Bei dem 
Nebennierensystem ist es vor allen Dingen der interrenaleAn
teil, der nach Kastration in auffallender Weise beeinftuBt wird. Sehr 
deutlich zeigt sich die Lipoidanreicherung der Nebennierenrinde, 
nach der Kastration schon mit freiem Auge am Querschnitt er
kennbar, wie das von Kolmer, Aschner, Kolde, Guiysse u. a. 
beschrieben worden ist. Das N ebennierenmark beteiligt sich weniger 
deutlich an dieser Hypertrophie. Wir hatten ja schon gesehen, 
daB mit einer machtigen Entwicklung der Nebenniere auch eine 
betrachtliche GroBe der Geschlechtsdrusen einhergeht. So sind 
z. B. bei den Froschen in der Nebennierenrinde sogenannte 
Sommerzellen vorhanden, die mit dem Beginn der Vergr6Berung 
der Keimdriise im Herbst atrophieren. W. Kolmer konnte so
gar beim Meerschweinchen zeigen, daB die verschiedenen Schichten 
der Nebennierenrinde nach Alters- und geschlechtlichem Zustande 
des Genitalapparates Verschiedenheiten aufweisen. So ist auch 
z. B. ein betrachtlicher Unterschied zwischen schwangeren und 
nichtschwangeren Tieren vorhanden (Abb. 241a, b). Die Neben
niere hat so gewissermaBen den Charakter eines sekundaren Ge
schlechtsmerkmales. 

trber die Veranderungen der N ebenniere nach Kastration 
liegen Untersuchungen vor von Feodossiew, Renon und De
liUe. Die Experimente wurden an Hunden und Kaninchen an
gestellt. Alle Autoren konnten ubereinstimmend feststellen, daB 
nach Entfernung der Keimdrusen eine Hypertrophie der Rinden
substanz eintritt. 

Mit sehr groBer Aufmerksamkeit wurde auch die Kastrations
hypertrophie der Hypophyse verfolgt, namentlich zur Zeit wo 
die direkten Methoden der Exstirpation an der Hypophyse zur Er
forschung ihrer Funktion noch nicht gangbar waren. Bei allen 
moglichen Tiergattungen und auch beim Menschen tritt nach 
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Kastration eine regelmaJ3ige Zunahme des Hypophysen
volumens mit deutlicher Vermehrung der eosinophilen 
Zellelemente im Vorderlappen ein. Der Hinterlappen 
macht bis auf vermehrte Lipoideinlagerung keine wesentlichen 
Veranderungen durch. 

Die Hypophyse ist von Fichera im Jahre 1905 zum ersten 
Male untersucht worden. Die Resultate sind in folgender Ta
belle angegeben: 

.~ "b. 242a. 

Gewicht der Hypophyse bei: 
Hahnen . 1,33 cg (Maximum: 1,45 eg, Minimum: 1,29 eg 
Kapaunen . . 2,67 " ( 2,75 " 2,48 " 
Stieren. . . 3,35 g ( 4,10 g 3,00 g 
Ochsen. . . 4,46 " ( 5,12 " 4,15 " 
Nicht kastrierten Biiffeln 1,80 " ( 1,96 " 1,70 " 
Kastrierten Biiffeln . . 3,45 " ( 3,90 " 3,10 " 

Normalen Meersehweinchen 1,35-1,50 cg 
Ovarektomierten Meerschweinehen 1,5, 1,8, 2,2 eg 
Normalen Kaninchen 1,6-1,8 eg 
Ovarektomierten Kaninchen . .. 2,0, 2,25, 3,1 eg 
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Histologiseh war besonders eine betraehtliche Hyperamie und 
eine Zunahme der eosinophilen ZeBen auffallig. Diese Befunde 
von Fichera sind von verschiedenen Autoren seither bestatigt 
worden, so von Marrassini und Luciani u. a. Wahrend nun 
diese Autoren eine wesentliche Gewichtszunahme bei Sauge
tier en nicht feststeBen konnten, verhielt sich die Hypophyse der 

Abb. 242b. 

Abb. 242a, b. aN ebennierenrinde (Parsreticuiaris) eines nicht trachtigen Meerschweinchens.
b Nebennierenrinde cines trachtigen Meerschweinchens mit reichlichem Pigment und mit 

Vacuolen. Starke V€rgrollerung. (NachSeitz.) 

Kapaune anders. Sie zeigte eine Art eosinophiler Zellen, die 
beim Hahne niemals angetroffen werden. Andere Autoren (Kolde, 
Zacherl) haben wieder festgestellt, daB auch bei Saugern eine 
Volumenzunahme sowohl bei mannlichen wie weiblichen Tieren 
konstant eintrat. Aueh beim Menschen ist eine Veranderung der 
Hypophyse nach der Kastration von Tandler und Grosz nach-

H a rms, KOr[)er und Keimzellen . 43a 
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gewiesen. Sie konnten sowohl am lebenden Kastraten radio
graphisch als auch am skelettierten Schadel anatomisch eine Ver
anderung del' Sella turcica nachweisen. Nach Tandler kommt 
die VergroBerung del' Hypophyse nicht nur bei Skopzen und 
Eunuchen VOl', sondern auch bei kastrierten Frauen. Nach J u
taka Kon betl'ug die Gl'oBenzunahme 1- 5 cg, verglichen mit 
dem normalen Durchschnittsgewicht. Auch hier konnte eine Ver
mehrung und GroBenzunahme del' eosinophilen Zellen konstatiert 
werden. 

Die Thymus verhalt sich ganz ahnlich. Es tritt nach Friih
kastration eine VergroBerung ein, die das Doppelte des Gewichts 
bei unverschnittenen Tiel'en betragen kann. 

Kastration (auch Rontgenisierung) del' Keimdriisen fUhrt zu 
solcher VergroBerung und verlangerter Persistenz del' Thymus wie 
sonst kein anderer Eingriff. Daraus kann man schlieBen, daB die 
Keimdriise wahrscheinlich del' kraftigste, wenn auch nicht del' 
einzigste Regulator fUr die Entwicklung und Involution del' 
Thymus ist. Die Kastrationshypertrophie del' Thymus an sich er
folgt im iibrigen analog del' Kastrationshypertrophie aller iibl'igen 
Blutdriisen. 

Bei del' Z i r bel d r ii s e sind die Veranderungen nach del' 
Kastration noch nicht geniigend geklart. Nach Sartechi soIl 
eine Kastration die Zirbelstruktur nicht verandern. Nach Biach 
und HuIles solI jedoch bei mannlichen und weiblichen Katzen, 
die im Alter von 3 - 4 W ochen kastriert wurden, ein atrophi
scher Zustand del' ganzen Zirbeldriise sowie auch in den ein
zelnen Zellen nachgewiesen sein. 

Nach neueren Untersuchungen sind die Kastrationsverande
rungen bei del' sonst so wenig reaktionsfahigen Zirbeldriise sehr 
charakteristisch (Aschner), so daB die Versuche von Biach und 
Hull e s sich bestatigen. 

Biach und HuIles (s. S. 664) haben nachgewiesen, daB bei weib
lichen Katzen die Zirbeldriise nach del' Kastration Riickbildungs
erscheinungen eingeht in del' Weise, daB die Zellen nur lose neb en
einander stehen, die Zwischenraume unverhaltnismaBig groB werden 
und zahlreiche Liicken im Zwischengewebe auftreten, welchletzteres 
normalerweise kaum zur Geltung kommt; dabei soll es sich abel' 
nicht um eine Wucherung del' Zwischenzellen handeln, sondern 
vielmehr um einen Ausfall von Driisenzellen (s. Abb. 243a-c 
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und 244a, b). Aber nicht nur die Gesamtdriise soIl nach Biach 
und R u II e s funktionsfahiges Material veriieren, sondern auch 
die einzelne Zelle selbst zeigt Veranderungen, die auf Riickbil
dung schlieBen lassen. 

An Meerschweinchen und Kaninchen, Katzen, Runden und 
Rindern konnte Aschner die Resultate von Biach und Rulles 
bestatigen und noch dahin erweitern, daB man auch schon mit 
freiem Auge an der Formveranderung der Zirbeldriise im ganzen 
die regelmaBige Folge der Kastration erkennen kann. Besonders 
schon ist das bei Rindern zu beobachten (Abb. 245a-c, s. auch 
Abb.243). 

Beobachtungen iiber die Zirbeldriise von menschlichen Friih
kastraten liegen bisher nicht VOl'. Nach Spatkastration beim 
Weibe fand Aschner keinerlei bemerkenswerte Veranderungen 

a b c 

Abb. U3a-c. Zirbeldriiscn dreier Katzen Yon gleichcm Wurf. Die Zirbeldriise des virginellen 
Tieres:(c) zeigt Iilngliche spitzkegelfiirmige Gestalt. Die Zirbeldriise eines graviden Tieres (b) 
ist verkiirzt, breiter, dicker Ilnd rnndlicher gewordcn. Die Zirbeldriise des kastrierten 
Tieres (a) steht in der Mitte zwischen virgineller und Graviditatsform nnel zeigt mehr stumpf-

kegelfiirmige Gest.alt.. (Kach A schne l', Bernhard.) 

an der Zirbeldriise, was ja auch schon nach Analogie mit den 
iibrigen Blutdriisen zu erwarten war. Nach den Beobachtungen 
an friihkastrierten Tieren aber kann man fraglos von einer makro
skopischen und mikroskopischenKastrationsveranderung der Zirbel
driise sprechen. 

Auch eine Schwangerschaftsreaktion der Zirbeldriise konnte 
Aschner zum erstenmal am Menschen und an Tieren auf dem 
GynakologenkongreB in RaIle (1913) demonstrieren. Sie besteht 
in deutlicher Formanderung (Abb. 243a, b) und vermehrter Kalk
ablagerung. 

Die Kastrationsveranderung der S chi I d d r ii s e wurde von 
Engelhorn und Kolde studiert. Auch beim Menschen hyper-

43* 
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trophiert die Sehilddriise in geringerem Grade naeh der Kastra
tion. Es bleibt dahingestellt, ob die dabei beobaehtete Kolloid
vermehrung als Kompensationserseheinung oder, was wahrsehein

a 

b 

lieher ist, als Reaktion 
auf den gestorten Stoff
weehsel naeh Art einer 
Entgiftungsbestrebung 

aufzufassen ist. 
Ganz analoge Ver

anderungen ohne be
sondere praktisehe Be
deutung zeigen die Epi
thelkorperehen. 

Veranderungen der 
Langerhanssehen In
seln des Pankreas nach 
Kastration haben Re
baudi und Kanew
skaj a beobaehtet. 

Veranderungen der 
Milz naeh der Kastra-
tion beim Weibe waren 
bis vor kurzem noeh 
nieht studiert worden. 

Abb. 244 a, b. a l\fikroskopischer 
Schnitt d urch die Zirbeidriiseeiner 
normalen jugendJichen Katze. 
(Xach Biach und Hulles.)
b Mikroskopischer Schnltt durch 
die Zirbeldriise einer kastrierten 
Katze von gleichem Wurf. (Nach 
Biach und Huiles.) Die Zellen 
stehen beim kastrierten Tier nur 
lose aneinander, die Zwischen· 
riiume zwischen ihnen sind un· 
verhiiltnismiiBig groBer, als beim 
normalen Tier (244 a), man sieht 
zahlreiehe Liieken 1m Zwlschen
gewebe, welchletzteressonstiiber
haupt kaum zur Geltung kommt; 
es hat den Ansehein, als ob es 
sieh urn elnen Ausfall von Drusen
zellen handeln wiirde. Die ein· 
zelnen Zellen zeigen an Kern 
und Protoplasma Riickbildungs-

ersrheinungen. 
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An Hunden und Nagetieren konnte Aschner regelmaBig eine, 
allerdings im Vergleich zu der Schwangerschaftshypertrophie, 
geringe Milzvergr6Berung gegeniiber den Kontrolltieren nach
weisen. 

Mikroskopische Untersuchungen dariiber fehlen. Es kann 
sich dabei eben so gut urn vikariierende Hypertrophie analog 
dem Thymus oder urn eine Art autotoxischen Milztumor han
deln. Moore dagegen fand, wie erwahnt, nach Kastration Milz
atrophie. 

Der Vollstandigkeit halber sei an dieser Stelle angefiihrt, 
daB vielleicht auch die Verstarkung der Milchsecretion 

a b c 

Abb. 245 a-c. a zeigt die Zirbeldriise eines einjahrigen, also noch nicht geschlechtsreifen 
Stieres; b zeigt in natiirlicher GroJ3e das sehr stark ausgebildete Organ eines ausgewachsenen 
Stieres. Von Riickbildungserscheinungen ist weder makroskopisch noch mikroskopisch etwas 
zu sehen. Man hat 1m Gegenteil den Eindruck, daJ3 die machtige Ausbildung der Zirbeldriise 
bei Stieren parallel mit der erh6htenKeimdriisenfllnktion geht; c steIIt die Zirbeldriise des 
kastrierten Rindes (Ochsen) dar, an welcher wieder eine mehr stumpfkegelformige Gestalt 

zu erkennen ist. (Nach Aschner.) 

dUI'ch die Kastration bei Kiihen mit der dadurch hervor
gerufenen Lipoidanreicherung und Plethora des ganzen K6rpers 
zusammenhangt. 

St6rungen der Lactation haben mit der inneren Secretion 
nur einseitige Beriihrungspunkte, insofern als Ovarium und Pla
centa, wie insbesondere Halban, Knauer, Basch, Starling, 
Aschner und Grigorieff, Biedl und K6nigstein u. a. nach
gewiesen haben, das Wachstum der Brustdriise und insbesondere 
die Ausbildung der Driisenlappchen begiinstigen. 

Die Kastrationsvorgange der innersecretorischen Driisen ge
winnen noch dadurch erh6htes Interesse, daB eine Parallele mit 
den entsprechenden Vorgangen im Klimakterium und in der 
Schwangerschaft vorhanden zu sein scheint. 
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h) Partielle Kastration 
und kompensatorische Hypertrophie. 

Die Wirkungen der Totalkastration sagen nichts iiber die 
Wirkung der Keimdriisenanteile aus. Die partielle Hoden
exstirpation ist dagegen von einiger Bedeutung fiir diese uns 
hier interessierenden Fragen. Schon die alteren Beobachter (Barde
Ie ben 1897) stellten fest, daB nach einseitiger Kastration nach 
einiger Zeit eine Hypertrophie des im Korper verbliebenen Hodens 
eintritt. Exakte Tierversuche iiber kompensatorische Hypertrophie 
liegen wenig vor. Nothnagel entfernte 1886 bei 12 Kaninchen 
den link en Hoden und totete die Tiere 3 - 6 Monate nach der 
Operation. N ach den Durchschnittsgewichten des Hodens (Hacken
bruch 1888) berechnet, vergroBert sich der zuriickgebliebene Hoden 
um ein Viertel des urspriinglichen Gewichts (von 1,6 auf 2 g). Histo
logische Untersuchungen wurden nicht vorgenommen. Ribbert 
berichtet 1890 iiber ahnliche Versuche. Er stellte fest, daB die 
Hypertrophie bei den jungen Individuen starker ist als bei den 
alteren. Die histologische Untersuchung ergab, daB die kom
pensatorische VergroBerung allein durch ein starkeres Wachstum 
der Hodenkanalchen bedingt sei. Ihr Durchmesser betrug im 
hypertrophischen Hoden durchschnittlich 2199,25,1l bzw. 1988,15ft 
gegeniiber von 1789,15 ,ll bzw. 1572,94!t im Hoden des Kontroll
tieres. Das interstitielle Gewebe dagegen zeigte nicht die ge
ringste Vermehrung, sondern, da die Breite der einzelnen Ziige 
im hypertrophischen und Kontrollhoden dieselbe war, so war 
sogar eine relative Verminderung im hypertrophischen Hoden 
festzustellen. 

Da bei diesen Versuchen die sekundaren Geschlechtsmerkmale 
vollkommen normal entwickelt waren, so liegt der SchluB nahe, 
daB die Keimzellen selbst fiir die Incretion des Hodens in Be
tracht zu ziehen sind. 

Auch an weiblichen Kaninchen lieB Rib bert durch seinen 
SchUler Pasewaldt (1888) ahnliche Versuche anstellen. Nach 
Entfernung eines Eierstocks verlangsamt sich das Follikelwachs
tum zunachst im verbleibenden Ovar, nur wenig Follikel werden 
atretisch. Die Gesamtmenge des Zwischengewebes verringert sich 
erheblich, wohingegen die Primordialfollikel eine relative Ver
mehrung erfahren. In der ersten Zeit nach der Operation werden 
die Ovarien kleiner als bei den Kontrolltieren. Nach einigen 
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Monaten jedoch setzt ein starkes Wachstum der Follikel ein, so 
daB die GroBe des Eierstocks die der Kontrolltiere iibertrifft. 
Es sind also auch die Eierstocke zu kompensatorischer Hyper
trophie befahigt, und zwar durch starkeres Follikelwachstum, nicht 
aber durch Vermehrung des Zwischengewebes. Diese Befunde 
werden bestatigt durch eine Arbeit von Arai (1920) an einseitig 
kastrierten Albinoratten. 

Die Ratten werden im Alter von 20 Tagen operiert. Bis zum 
70. Tag bleibt die Zahl der Eier in normalen Ovarien konstant 
und man kann daher nach einseitiger Kastration am 20. Tag 
fest stell en, ob bis zum 70. Tag bei dem verbliebenen Ovarium 
eine Hypertrophie eingetreten ist. Die Versuche wurden yom 
Februar bis April angestellt. Die Versuchstiere wurden am 41.,55., 
62. und 69. Tag getotet. Kontrolltiere wurden aus denselben 
Wiirfen gehalten. Auf das Korperwachstum hatte die einseitige 
Kastration keinen EinfluB. Die kompensatorische Hypertrophie 
tritt 3 - 5 W ochen nach der Operation auf. Sie ist unabhangig 
von Begattung und Trachtigkeit. Die Hypertrophie des ver
bliebenen Ovariums wird bedingt durch einen groBeren Reich
tum an vollentwickelten normalen und degenerierten Follikeln, 
wie auch durch vermehrte Corpora lutea. Veranderungen im 
Ovarialstroma beeinflussen diesen Befund, wenn iiberhaupt, so 
nur in ganz geringer Weise. Die einseitig kastrierten Weib
chen erzeugen nahezu ebensoviel Junge in einem Wurf wie die 
Kontrollratten. Die erste Ovulation wird zeitlich nicht gegen
iiber der normaler Tiere verschoben. Vom Mannchen getrennte 
junge Ratten zeigen ein langsameres Wachstum und Reifen des 
Ovariums als solche, die mit Mannchen zusammen gehalten wer
den. Das Zuriickbleiben des Korperwachstums bei weiblichen 
Ratten faUt zusammen mit dem Erscheinen der reifen normalen 
und degenerierten groBen Follikel. Werden diese Follikel durch 
totale Kastration entfernt, so ist die Wachstumszunahme schneller 
ais bei intakten Tieren. 

Die kompensatorischeHypertrophie des iiberlebenden Ovariums 
scheint nach Arai (1921) auch unabhangig von Coitus oder 
Schwangerschaft zu sein und trat schon 3 - 5 W ochen nach der 
Operation auf (bei einem 41 Tage alten Tier). Vor der Pubertat 
ist das Gewicht des iiberlebenden Ovariums etwa 40 vH. hoher 
ais das des normal en Ovariums, nach der Pubertat jedoch ist es 
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100 vH. und mehr als das bei den Kontrollratten. Die Anzahl 
von Ova in dem rechten Ovarium, nach 20 Tagen herausgenommen, 
und in dem linken iiberlebenden Ovarium in der gleichen Ratte 
sind ungefahr diesel ben, trotz der Tatsache, daB das Gewicht 
des iiberlebenden Ovariums zwei- bis zehmal groBer ist als das 
des rechten Ovariums zur Zeit der Herausnahme. 

Die Hypertrophie des iiberlebenden Ovariums wird hervor
gerufen durch den groBeren OberfiuB an gut entwickelten nor
malen und degenerierten Follikeln, ebenso wie durch einen Ober
schuB an Corpora lutea. Dieses weist auf eine erhohte Tatig
keit des iiberlebenden Ovars hin, die durch eine unbekannte 
Reizwirkung (stimulus) hervorgerufen wird. Veranderungen im 
Ovarialstroma beeinfiussen sehr wenig, wenn iiberhaupt, diese 
Resultate. 

Neue Untersuchungen iiber partielle Kastration bei Mannchen 
liegen ebenfalls vor. Lauche (1916) stellte nach partieller Ka
stration bei Rana fU8ca fest, daB, obwohl die sekundaren Geschlechts
charaktere aufrecht erhalten wurden, niemals die Zwischenzellen 
vermehrt waren. Pezard fiihrte derartige Versuche beim Haus
hahn aus. Leider sagt er nichts iiber die histologische Be
schaffenheit der hypertrophierten Hodenreste aus. Er stellt fest, 
daB mindestens 0,5 g Hodensubstanz notig sind, um die sekun
daren Charaktere bei einem Hahn aufrecht zu erhalten. 

Die Versuche von Ribbert sind neuerdings von Lipschiitz 
und seinen Schiilern (1920/21) bestatigt worden. Die Versuche 
wurden an Meerschweinchen angestellt. Sie konnten feststellen, 
daB ein Hodenrest, der weniger als I vH. yom Gewicht der beiden 
normalen Hoden ausmacht, sich beim jugendlichen Meerschwein
chen als ausreichend erweist, um eine normale Gestaltung der 
somatischen Geschlechtsmerkmale zu ermoglichen, soweit sie in 
ihrer Entwicklung von der Incretion des Hodens abhangig sind. 
Es wurde also vollstandige Maskulinierung erzielt. 

Genaue Angaben von Lipschiitz besagen, daB beim Meer
schweinchen 1/100- 3/100 des Gesamthodengewichts, bei der weiBen 
Maus 1/400, geniige. Da der belassene Hodenrest beim Meer
schweinchen 6 Monate nach der Operation, bei derweiBen Maus 
6 W ochen danach, sich nicht wesentlich vergroBert hatte, so ist 
der Einwand hinfallig, daB das potentielle Volumen groBer sei 
als das des Hodenrestes. 
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Die Ausfallserscheinungen bei Totalkastration konnten bei 
einem jugendlichenMeerschweinchen noch verhindert werden durch 
einen Hodenrest, der weniger als 6,5 vH. des Gewichts der beiden 
normalen Hoden ausmachte (unvollstandige Maskulinierung). Durch 
die Partialkastration kann die Gestaltung der Geschlechtsmerk
male verzogert werden, ohne daB sie in ihrer schlieBlich erfol
genden definitiven Ausgestaltung beein:8.uBt sind (verlangsamte 
Maskulinierung, verursacht durch verlangsamte Incretion). Ein zu
riickgelassener intakter Hoden hypertrophiert bei einseitiger Ka
stration, dagegen bleibt eine Hypertrophie des Hodenrestes ala 
ein Ganzes stets aus. "Ober die histologischen Veranderungen, 
die sich im ganzen hypertrophierten Hoden abspielen, sagt Lip
schiitz nichts aus. Dagegen gibt er an, daB der Hodenrest die
selben histologischen Veranderungen erfahrt wie ein kryptorcher, 
transplantierter, bestrahlter Hoden oder ein Hoden nach Unter
brechung des Vas deferens. 

1m Hodenrest kann eine vollstandige Degeneration des sper
matogenen Gewebes eintreten. Der Wandbelag der Kanalchen 
besteht schlieBlich allein nur noch aus einem einschichtigen 
Epithel. Wird die Partialkastration noch vor der Geschlechts
reife vorgenommen, so konnen die Samenfii.den voriibergehend 
noch zur Reife kommen. 

Die Zahl der Zwischenzellen im oberen gut vasculfi.risierten 
Hodenrest des Meerschweinchens war stets auBerordentlich ver
mehrt. Sie waren auch um ein Vielfaches groBer als im nor
malen Hoden eines gleichalterigen Tieres. Ob die Zahl der Zwischen
zellen im Verhaltnis zu der Kanalchenmasse in den kleinen Hoden
resten groBer war als in den transplantierten, unterbundenen oder 
kryptorchen; kann Lipschiitz einstweilen noch nicht mit Sicher
heit sagen. Die Zunahme der Zwischengewebe war in den oberen 
Rodenresten so groB, daB die Zahl der Zwischenzellen iIi einem 
minimalen Hodenrest nicht sehr weit zuriickstehen diirfte hinter 
der Zahl der Zellen in zwei normalen Roden. Man vermiBt hier 
die von Stieve angegebenen genauen MeBmethoden der relativen 
Menge des Zwischengewebes. Ob hier eine kompensatorische 
Hypertrophie von Elementen vorliegt, die incretorisch wirksam 
sind, laBt Lipschiitz noch unentschieden. 

Wenn das spermatogene Gewebe das Incret des Hodens pro
duziert, so miiBte nach Lipschiitz eine ganz minimale Anzahl 
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der specifischen Zellen imstande sein, den Organismus vollstandig 
zu maskulisieren. In dem Hodenrest waren nur etwa zwei Drittel 
der Flache von den Kanalchen eingenommen, wahrend im nor
malen Hoden des erwachsenen Meerschweinchens nicht weniger 
als 99 vH. Kanalchensubstanz sind. Ferner kommt in Betracht, 
daB die Lumina der degenerierten Kanalchen im Hodenrest nach 
einiger Zeit nur noch einen einschichtigen Wandbelag haben, 
im Innern dagegen eine streifige, vacuolisierte Masse. Lipschutz 
erwagt dann auch die Frage, ob die Sertolischen Zellen das 
Incret des Hodens liefern konnten. Die wirksame Menge dieser 
Zellen im minimalen Hodenrest ist etwa um das 6 -18 fache 
groBer als durch das Gewicht des Hodenrestes mit degenerierten 
und zusammengefallenen Kanalchen angezeigt ist. 

Sind dagegen die Zwischenzellen das incretorische Organ des 
Hodens, dann ist die Menge der incretorischen Zellen, wie sie 
im minimalen oberen Hodenrest vorhanden ist, bei der Partial
kastration kaum betrachtlich red'Uziert. Lips ch u t z neigt daher 
auch mehr der Ansicht zu, daB die Zwischenzellen das Incret 
liefern, allerdings druckt er sich meistens sehr vorsichtig aus. 

Die Ergebnisse der einseitigen Kastration an weiBen Mausen 
von Lipschutz lassen ihn die Theorie aufstellen, daB die Ge
wichtszunahme des Testikels nach einseitiger Kastration nicht 
auf einer kompensatorischen Hypertrophie, sondern auf einer 
Wachstumsbeschleunigung und einem schnelleren Erreichen des 
normalen Endgewichts eines erwachsenen Testikels beruht. 

1m ausgewachsenen Zustand stimmt die GroBe des Hodens 
mit jener der Kontrolltiere uberein. Die relative Menge des 
Zwischengewebes betragt bei normalen Kaninchenhoden 3,7 vH. 
vom Gesamtgewicht, bei einseitig kastrierten 3,5 vH.; es ist also 
nicht hypertrophisch. Die absolute Menge des Zwischengewebes 
ist wahrend der ersten Monate nach der Operation groBer als 
bei den Kontrolltieren, spater ist sie kleiner. Weder seitens des 
generativen, noch seitens des interstitiellen Gewebes ist eine kom
pensatorische Hypertrophie festzustellen. 

Hett (1924) konnte einen am 13. Januar 1924 in der Um
gebung von Halle erlegten Hasen untersuchen, dem zunachst auf 
der rechten Seite der Hoden zu fehlen schien, auf der linken 
Seite war dagegen ein Hoden vorhanden. Bei naherer Besich
tigung lieB sich auf der rechten Seite eine dem Schambein ad-
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harente, offenbar von einer SchuI3verletzung herruhrende Narbe 
erkennen, die mit dem umgebenden Fettgewebe herausprapariert 
wurde, ebenso wie der normale Hoden. 

Die Untersuchung ergab, daI3 die kompensatorische VergroI3e
rung des normalen Hodens durch Ausfall· des andern eine Hyper
plasie ist, die aber nur den generativen Anteil betrifft. Die kom
pensatorische VergroI3erung ist nicht einfach als ein beschleunigtes 
aber notmales Wachstum zu erklii.ren, sonderD.' sie istein Wachs
tum liber das normale hinaus (Abb. 246 a - c). 

Bouin und Ancel sowie Steinach haben stets eine Pro
portionalitat zwischen der Zahl der Zwischenzellen und ihrer in
cretorischen Wirkung angenommen. Pezard hat den Standpunkt 
vertreten, daI3 fur die incretorische Wirkung der Hoden das 

a b c 
Abb. 246a-c. a Umri13 des kompensatorisch vergroBerten Hodens einesHasens; b, cUm

ruse zweier normaier Hoden; H Hoden, NH Nebenhoden. (Nach H ett.) 

"Alles- oder Nichtsgesetz" gilt. Dieses schlieI3t auch das Gesetz 
der funktionellen Konstanz in sich, denn die Wirkung des Hodens 
ist konstant von dem Augenblick an, wo die Druse zu funk
tionieren beginnt. Pezard, wie auch Champy (Versuche an 
Vogeln und Amphibien), schreiben aber im Gegensatz zu Bouin 
und Ancel, sowie Steinach, nicht den Zwischenzellen die Wirkung 
zu, sondern den Keimzellen. 

In den Jahren 1919-1921 habe ich nun eigene Versuche 
uber die partielle Kastration angestellt, welche die Versuche von 
Lipschutz bezuglich der incretorischen Wertigkeit der Keim
drusen klaren. Gelegentlich anderer Versuche entnahm ich jungen 
Hunden, im Alter von 6 Wochen bis 1/2 Jahr, Hodensubstanz. 
Bei dem ersten Versnch wnrde bei einem Hund im Alter von 
1/4 Jahr drei Viertel eines Hodens entfernt, daranf nach 30 Tagen 
ein Drittel des intakten Hodens, nach weiteren 43 Tagen noch-
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mals ein Drittel Hoden und endlich nach 72 Tagen das letzte 
Drittel Hoden, so daB der Hund nur ein Achtel seiner Hoden
substanz behielt. Desgleichen wurde bei einem andern Hund im 
Alter von 5 Monaten ein halber Hoden entfemt und endlich bei 
einem 3 Monate alten ebenfalls ein halber Hoden. Die Unter
suchung der bei diesen Tieren herausgenommenen Hodensubstanz 
ergab, daB das Zwischengewebe auBerordentlich sparlich ent
wickelt war. Es sind ganze Partien in Schnittpraparaten vor
handen, wo man selbst bei mittlerer VergroBerung im Gesichts
feld bum eine Zwischenzelle findet; dort, wo die Kanalchen 
etwas weiter auseinanderliegen, sind kleine Nester von verhiUtnis
maBig groBen Zwischenzellen, bestehend aus ein bis drei Zellen, 
vorhanden. Der Hoden dieser jungen Tiere besteht also so gut 
wie ausschlieBlich aus Keimzellgewebe und Sertolischen Zellen, 
neben gut entwickeltem Bindegewebe zwischen den Kanalchen. 
In den KaniUchen sind bei ·3 Monate alten Hunden nur Sper
matogonien vorhanden. Man kann aber in allen Schnitten nach
weisen, daB im normalen jungen Hoden standig ein Teil der 
Keimzellen fettig degeneriert und resorbiert wird. Beim Hund 
entwickeln sich nun aber gerade im Alter von 1/.,._1/2 Jahr die 
auBerlich sichtbaren Geschlechtsmerkmale, der Brunsttrieb erwacht 
und der Penis wird erectionsfahig. 

Nach jeder Herausnahme eines Hodenteilstucks machte sich 
nun schon einen Tag nach der Operation eine immer starker 
werdende geschlechtliche Erregung bemerkbar, die schlieBlich zu 
einer tJbererotisierting wurde. Der Penis entwickelte sich bei 
diesen Tieren schneller und starker als bei normalen Tieren. Die 
tJbererotisierung dauerte etwa bis zu einem Monat nach der Ope
ration an. 

Es ist nun klar, daB diese tJbererotisierung, namentlich in 
den ersten Tagen nach der Operation, lediglich durch die Re
sorption des durch die Wundflache zur Einschmelzung gelangen
den Gewebes hervorgerufen sein kann. Dieses Gewebe besteht 
aber bei vierteljahrigen Hunden fast ausschlieBlich aus Spermato
gonien und Sertolischen Zellen, die aus Keimzellen abgeleitet 
werden. Die ganz sparlich vorhandenen Zwischenzellen konnen 
sicher nicht fur diese abnorme Wirkung herangezogen werden, 
ohne den Tatsachen Zwang anzutun. Bei alteren Hunden bis zu 
1/2 Jahr sind auch schon Spermatocyten und vereinzelt Sperma-
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tozoen vorhanden. Das Interstitium ist zwar hier etwas reich
licher als im Hoden von vierteljiihrigeI1 Hunden, aber immerhin 
sparlich im Vergleich zu dem spermatogenen Gewebe. 

Nun ist allerdings Tatsache, daJ3 sich in den durch Operation 
verkleinerten Hoden die Zwischenzellen in reichlichem Ma.Be ent
wickeln, iiJmlich wie das Lipschiitz beobachtet hat; es ist das 
aber eine ganz typische Erscheinung fiir jeden irgendwie ge
schadigten Hoden. In diesem Fall kann man sicher die Zwi
schenzelIen als trophische Organe ansehen fur die einsetzende 
Regeneration der geschadigten Samenkanalchen und deren kom
pensatorische Hypertrophie. Do. nun aber die Samenkanii.lchen 
im operativ verkleinerten Hoden eine gestorte SamenzelIenbildung 
zeigen, und die meisten iiber das Spermatogonienstadium sich hinaus 
entwickelnden Samenzellen im Lumen der Kanalchen zerfallen, so 
haben wir gerade im operativ geschadigten Hoden einen verstarkten 
EinfluB der in Massen zur Resorption gelangenden Samenzellen. 

Wie ich bereits gezeigt habe, haben sehr wahrscheinlich die 
Zwischenzellen das durch die zur Resorption kommenden Samen
zellen frei gewordene specifische Incret den Capillaren zuzufiihren. 

Es ist also nicht, wie Steinach, Lipschiitz u. a. annehmen, 
die Masse der· Zwischenzellen mallgebend fiir die Starke der In
cretion, sondern der Grad der zur Resorption gelangenden Keim
zellen oder . die Starke ihrer Secretion iiberhaupt ist maBgebend 
fiir die Incretion der Keimdriisen, wie das die eben erwiihnten 
Versuche an Hunden sehr schon dartun, und wie das weiter aus 
der verstarkten A tresie der Follikel- zu schlieBen ist. Ferner 
geht das auch in sehr eindeutiger Weise aus den Versuchen iiber 
das Biddersche Organ hervor, worauf ich an entsprechender 
Stelle schon eingegangen war. 

i) Kryptorchismus und Eunuchoidismus. 
Eine Aplasie der Keimdriise, also vollstii.ndiges Fehlen jeg

licher Keimelemente, ist bieber bei Wirbeltieren nicht mit Sicher
heit beobachtet worden. Unterentwicklung der Keimdriisen da
gegen ist nicht so selten. Bei Wirbellosen jedoch beschreiben 
Dragain und Faure-Fremiet (1920) einen Fall eines normalen 
weiblichen Ascaris megalocephala ohne jede Spur von Keimdriisen
gewebe. Trotzdem sind aIle weiblichen Sexusmerkmale voll ent
wickelt. Do. die Keimzellen bei diesem Tier schon beim fiinften 
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Furchungsschritt zu erkennen sind, so sind sie wahrscheinlich 
sehr friih ausgefallen. Der Fall ist mit dem Experiment Hegners 
zu vergleiehen, der bei Insecten die Polzellen (Keimzelleri) am 
Embryo entfernte und trotzdem eine normale Entwicklung der 
Sexusmerkmale beobachtete. 

Der doppelseitige Kryptorchismus ist bei Menschen und 
Tieren als eine Entwicklungshemmung anzusehen, da die Hoden 
den Descensus testiculorum nicht durchgemacht haben und in 
der BauchhOhle verbleiben. Man spricht daher auch von ektopi
schen Hoden. Sie sind kleiner und von schlafferer Konsistenz 
als normale. Bouin und Ancel machten schon 1903-1910 dar
auf aufmerksam, daB Tiere mit doppelseitigem Kryptorchismus 
meist steril sind. Ihr Geschlechtstrieb ist jedoch normal ent
wickelt; ja er kann sogar gesteigert sein, auch die sekundaren Ge
schlechtsmerkmale sind in normaler Weise ausgepragt. Die histo
logische Untersuchung ergibt, daB die kryptorchen Hoden stark 
unterentwickelt sind. In den Samenkanalchen sind haufig nur 
indifferente Zellen vorhanden (Bouin, Ancel, Kyrle, Nielsen, 
Tandler, Grosz und Steinach), jedoch findet man auch zu
weilen reife Samenfaden (Moschelmann, Rubay 1902). Die 
Zwischenzellen sind meist relativ sehr kraftig entwickelt, jedoch 
sind auch Falle beschrieben, wo keine Zwischenzellen vorhanden 
waren. Tandler und Grosz bezeichnen den kryptor.chen Hoden 
als einen in seinem generativen Abschnitt miBgebildeten, in seinem 
innersecretorischen Anteil mehr oder weniger normalen Testikel. 
Steinach und Lichtenstern (1918) und Steinach (1920) sprechen 
den ektopischen Hoden geradezu als eine isolierte Pubertatsdriise 
an. Dem widerspricht eine, hier nicht reproduzierte, Abbildung 
Steinachs, wo auch Keimzellen im ektopischen Hoden zu er
kennen sind .. Bouin und Ancel versuchen 1904 die Frage der 
Incretion der Keimdriisenanteile beim ektopischen Hoden experi
mentell bei einseitig kryptorchen Schweinen zur Entscheidung zu 
bringen. Sie entfernten den gesunden Hoden und konnten nun 
im ektopischen Hoden eine Wucherung der Zwischenzellen fest
stellen, wahrend das Keimepithel unverandert blieb. Das Ge
wicht des kryptorchen Hodens vermehrte sich auf das Doppelte. 

Sand 1918, ebenso Moore 1924 fiihrten, woriiber weiter unten 
noch zu sprechen sein wird, Versuche an Meerschweinchen und 
Kaninchen aus, indem sie bei einem Hoden den experimentellen 
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Kryptorchismus durch Riickverlagerung in die BauchhOhle er
zeugten; der andere Hoden wurde entfernt. Der kiinstlich ekto
pische Hoden hypertrophierte nun stark, so daB sein Gewicht 
bei Kaninchen in vereinzelten Fallen das Zweieinhalbfache eines 
Bauchhodens bei Vorhandensein seines andern gesunden Partners 
betrug. Der Bauchhoden hypertrophiert zunachst als Ganzes. 
Es findet eine gleichmaBige Vermehrung der Samenzellen und 
der Zwischenzellen statt, erst spater gehen dann die Samenzellen 
mehr und mehr zugrunde, und das Zwischengewebe erscheint ent
sprechend vermehrt. Diese Befunde lassen sich also nicht, wie 
Sand selbst angibt, im Sinne einer incretorischen Tatigkeit der 
Zwischenzellen verwerten. 

Wahrend nun beim ektopischen Hoden samtliche Sexualmerk
male voll zur Entwicklung gelangen, kommen bei Entwicklungs
storungen der Keimdriisen, die die generativen Elemente betreffen, 
jene nur unvollkommen oder gar nicht dazu. Wir sprechen 
dann von Eunuchoidismus, der bisher nur beim Menschen, 
Kaninchen und Frosch beobachtet worden ist. Der Hoden ist bei 
enuoichiden Kaninchenmannchen erbsen- bis bohnengroB, haufig 
ist Andeutung von Kryptorchismus vorhanden. Die Hodenkanru
chen sind nur sparlich vorhanden, ihre Wand ist meist hyalin· ver
dickt, und im Innern findet sich eine geringe Anzahl von un
differenzierten Zellen. Nach Tandler und Grosz (1910) sind 
beim Menschen Zwischenzellen vorhanden, jedoch zeigen sie ge
ringere Farbbarkeit als normale, sind arm an Protoplasma und 
haben ein mehr hyalines Aussehen. Bei starken degenerativen Ver
anderungen der Hoden finden wir bei Eunuchoiden die gleichen 
Merkmale wie bei Friihkastraten, sowohl beim weiblichen wie beim 
mannlichen Geschlecht (Tandler und Grosz). 

Man unterscheidet einen eunuchoiden Hochwuchs und einen 
Fettwuchs, die beide durch eine genitale Hypoplasie hervorgerufen 
sind. Infolgedessen entsprechen die somatischen Eigentiimlich
keiten eunuchoider Personen im allgemeinen denen der Kastraten 
und unterscheidensich nur von ihnen durch den Grad der Riick
bildung ihrer Sexuscharaktere. Besonders ist auch hier konstant 
eine Tbymuspersistenz zu beobachten. Je nachdem die Vnter
funktion der Keimdriise im kindlichen Alter oder nach der Ge
schlechtsreife eintritt, sind auch die Folgen verschieden, genau 
wie das bei der Kastration der Fall ist, nur sind die Bilder, 
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unter welohen sioh der Eunuohoidismus darsteHt, sehr viel mannig
faltiger, je naoh dem Grade der Unterfunktion der Keimdriise. 

Furno (1920) untersoheidet vier Formen von Eunuchoidismus: 
1. den reinen Eunuchoidismus, bei welchem lediglich mangelhafte 
Funktion der Genitaldriisen vorliegt; 2. den Eunuchoidismus gero
dermious, bei welohem zum angeborenen Hypogenitalismus die 
krankhafte Funktion der Schilddriise und Hypophyse sich hinzu
gesellt; 3. den Eunuohoidismus aoromegalicus, der durch krank
hafte Hypophysenveranderung kompliziert ist und 4. den eunu
choiden Feminismus oder den endokrinen Hermaphroditismus, 
bei dem nach Furno neben dem angeborenen Hypogenitalismus 
wahrscheinlich Reste von Ovarialelementen sich geltend machen. 
Nur der reine Eunuchoidismus ist ein monoglandulares Syndrom. 
Alle andem sind pluriglandular und setzen erst nach dem Puber
tatsalter ein. Libido kann bei Eunuchoiden vorhanden sei,n und 
ist als FunktionsauBerung nervoser und psychischer Zentren an
zusehen. Sie tritt aber spat auf und dauert kurz. Von seiten 
des vegetativen Nervensystems findet man keine charakteristi
schen Reaktionen. Eunuchoide sind weder ausgesprochene Sym
pathicotoniker noch Vagotoniker. Als Therapie kommt lediglich 
Hodentransplantation in Frage. 

Sellheim hat 1924 zum erstenMale einen echten weiblichen 
Eunuchoiden, den er alB Kastratoid bezeichnet, beschrieben. Es 
handelt sich um ein 21 jahriges Madchen mit unterentwickelten 
Sexusmerkmalen. Es sind keine Ovarien tastbar. Es fand sich eine 
Aplasie der Brustwarze und -driise. Das Ovar war soweit zuriick
gebildet, daB voHkommener Defekt angenommen werden kann. Also 
liegt ein echter Kastratoid vor. Beobachtet wurde weiter multiple 
Osteochondritis, besonders Osteochondritis deformans coxae juve
nilis. Abderhalden untersuchte das Blutserum und fand: 

Dialysierverfahren Interferometer 
Serum aHein -

" +Hoden-

" + Ovarien+ 1,52 vH. 

" + Schilddriise + 2,23 
" 

" + Thymus - 0,81 
" 

" + N ebenniere -

" + Hypophyse - 1,00 " 
" + Uterus + 2,23 

" 
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Es wurde also auf diese Weise Ovarialgewebe nachgewiesen. 
Sellheim versuchte nun bei dem 2ljahrigen Madchen, das 

nie Menstruation gehabt hatte, eine Transplantation. Bei der 
Operation fand sich ein rudimentarer.Uterus, der von der Portio 
bis zum Fundus 2 cm lang, 3/4 cm breit und 1/2 cm dick war. 
Das Ovarium war 2-21/2 cm lang, 3/4 cm dick und spindelformig. 
Die Oberflache ist ganz glatt. Rechts wurde das Ovar mit Tube 
entfernt. Stieve untersuchte es histologisch und fand zahlreiche 
Primordialfollikel, die aber nicht heranwachsen, wie das bei Neu
geborenen der Fall ist. Es ist ausgedehnte Follikelatresie vor
handen. Zwischenzellen sind nachzuweisen. Eierstock und Tube 
entsprachen einem Entwicklungszustand wie im 8. -10. Lebens
jahre. Dem Madchen wird jederseits von einer 25 Jahre alten 
Patientin ein Ovar transplantiert (GroBe 5 - 6 cm lang, 3 cm 
breit, 1 cm dick). Die Schwangerschaft im dritten Monat war 
bei der Spenderin zu unterbrechen. 

Als Erfolg konnte bisher festgestellt werden: Besserwerden 
der Knorpelknochenerkrankung, die prompt geschwunden ist. Der 
interessante Fall soIl weiter beobachtet werden. 

Lipschiitz und seine SchUler wollen beim Kaninchen ex
perimentell Eunuchoidismus erzielt haben. AhnIich wie bei 
friiheren Versuchen bei Meerschweinchen wurden auch bei Kanin
chen Teile des Hodens operativ entfernt mit Durchschneidung 
des Ductus epididymis. Der zuriickgebliebene Hodenrest zeigte 
im histologischen Bilde in einem Fall infantiles Aussehen, in einem 
andern wurden im Innern der Kanale braune, geschichtete Korper 
beobachtet, ahnIich den im Driisenlumen der Prostata und bei 
Hermaphroditen beschriebenen. Somatisch boten die operierten 
Tiere das Bild von Totalkastraten, ein Beweis dafiir, daB weder die 
Sertolischen Zellen noch die jugendlichen Samenbildungszellen 
fiir sich allein die maskulinierenden Increte zu erzeugen vermogen. 

Eunuchoidismus kann nach Wagner und Loeper (1923) trotz 
normaler Spermatogenese bestehen. Ein Fall dieser Art wird be
schrieben. Eunuchoidismus braucht aber bei unterentwickelten 
Kanalchen nicht zu bestehen; zu den zahlreichen schon bekannten 
Fallen dieser Art fiigen Wagner und Loeper die Beschreibung 
eines weiteren, der aber auch die Frage nicht zu klaren vermag. 

Patzelt (1923) hat Eunuchoidismus bei Rana esculenta in 
beiden Geschlechtern beobachtet. Beide Tiere, Mannchen sowobl 

Harms, Korper und Keirnzellen. 44a 
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wie Weibchen, erschienen 
auJ3erlich normal, wahrend 
die Keimdriisen groJ3ten
teils auf einer jugendlichen 
Entwicklungsstufe stehen 
geblieben sind und teil
weise durch Fettgewebe 
vertreten wurden. Nur im 
vordern Teil des rechten 
Organs kam es in beiden 
Fallen zur Ausbildung reifer 
Geschlechtszellen. Der Still
stand in der Entwicklung 
der Keimdriisen hat sich 
dann hier wie dort teil
weise auch auf den iibrigen 
Urogenitalapparat iibertra
gen, doch zeigte das Weib
chen dies im hohern Grade, 
d'1 bei diesem auch die Ent
wicklungsstorung eine tief
greifendere war. Die herab
gesetzte Geschlechtstatig
keit hat ferner bei beiden 
Tieren zu einer auJ3er
ordentlichen VergroJ3erung 
der Fettkorper gefiihrt. 

Aus diesen Beobach
tungen ergibt sich, daJ3 eine 
Hypoplasie der Keimdriisen 
bei mannlichen und weib
lichen Froschen zu ahn
lichen Erscheinungen fiihrt, 
wie sie beim eunuchoiden 
Fettwuchs des Menschen be
schrieben werden. Die Ge-

Abb. 247. Weiblieher Infantilismus. 
Marie B., 16 Jahre alt. Gesamtlange 
17gem. Unterlange 100 em, OberHinge 
79 em. (NaehTandler uud Grosz.) 
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stalt und das AuBere, besonders die Geschlechtsmerkmale, werden 
beim Frosch nicht wesentlich beeinfluBt; dagegen bleibt der Uro
genitalapparat in mehr oder weniger ausgepragter Weise auf einer 
unreifen Entwicklungsstufe stehen, wahrend die Fettkorper eine 
enorme GroBe annehmen_ Das Verhalten der Zwischenzellen in 
den verschiedenen Entwicklungs- und Funktionszustanden des 
Rodens vom Frosch laBt darauf schlieJ3en, daB sie einen Rilfs
apparat des Samenepithels darstellen, zu diesem in einem Kom
pensationsverhaltnis stehen und es vielleicht auch in seinem Ein
fluB auf den Korper bis zu einem gewissen Grad vertreten konnen. 

Verwandt mit dem Eunuchoidismus ist auch der lnfan tilis
m us; bei beiden spielen Storungen der lncretion der Keimdriisen 
eine groBe Rolle, daneben ist aber auch eine Storung der Kor
relation des incretorischen Systems (Hypophyse und Keimdriise) 
vorhanden, so daB die Grundursache haufig nur sehr schwer fest
zustellen ist (Abb.247). Nach Kyrle (1920) kommt ein groBer 
Teil aller Knaben mit unterentwickelten Keimdriisen zur Welt. 
Die Zwischenzellen sind in diesen anormalen Roden besonders 
reichlich entwickelt. Sie kommen fUr die Regeneration des Rodens 
zu Beginn der Pubertat in Betracht, wie iiberhaupt bei allen 
Schadigungen des Keimepithels die Zwiwhenzellen vermehrt wer
den. In dem MaBe, wie die Schadigung kompensiert wird, bilden 
sie sich wieder zuriick. Sie werden daher von Kyrle als tro
phische Rilfsorgane fUr die Kanalchenabschnitte bezeichnet. 

1m Gegensatz zum lnfantilismus und Eunuchoidismus steht die 
sexuelle Friihreife, bei der oft schon im 2. - 4. Lebensjahre die 
sekundaren Geschlechtsmerkmale erkennbar werden. Sie werden 
auf eine vorzeitige Entwicklung der Keimdriisen zuriickgefiihrt; 
jedoch laBt sich auch hier nicht entscheiden, welche Keimdriisen
anteile die Friihreife bedingen, wahrscheinlich spielen auch andere 
incretorische Driisen eine Rolle, wie z. B. die Zirbel. 

b) Substitutions- und Transplantationsvel'suche 
zm' Bekampfung del' Ausfallserscheinungen 

nach Kastration odet' Unterentwicklung 
del' Keimdl'iisen. 

Durch die Resultate der Kastrationsversuche kann lediglich 
festgestellt werden, daB die sekundaren Merkmale von den Keirn
drusen abhangen, sie konnen uns aber nicht zeigen; wie die 

44* 
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Wirkungsweise der letzteren erfolgt. Wir hatten bei den Kastra
tionsversuchen gesehen, daB das Fehlen der Keimdriisen in friiher 
J ugend die Reifezeit des Individuums verlangert und die volle 
Entwicklung seiner sekundaren Merkmale hemmt. Diese bleiben 
zum Teil auf der zur Zeit der Kastration erlangten Stufe stehen, 
zum Teil bilden sie sich etwas weiter aus oder auch vollstandig 
zuriick. So kommt ihr urspriinglicher Speziescharakter zum V or
schein, und der Korper der Kastraten nahert sich der nicht ge
schlechtlich differenzierten Speziesform. Neben den Geschlechts
merkmalen werden bei beiden Geschlechtern durch Friih- oder 
auch durch Spatkastration viele andere KorperteiIe beeinfluBt, 
vor all em die innersecretorischen Organe und der gesamte Stoff
wechsel. 

Fiir die Wirkungsweise der Keimdriise konnen wir entweder 
eine nervose Beeinflussung atmehmen, oder eine solche vermittels 
des Blutstromes durch Hormone, oder eine kombinierte. Eine 
Entscheidung konnen in gewisser Hinsicht die Substitutionsver
suche bringen. Nach M. NuBbaum unterscheiden wir drei Arten. 
Erstens die eigentliche Transplantation oder Uberpflanzung: 
der Experimentator beabsichtigt ein Anwachsen und den Fort
bestand der an eine fremde Stelle versetzten Keimdriise. Wir unter
scheiden Auto-, Homo- und Heterotransplantation sowie die Syn
genesioplastik. Zweitens die 1m plan ta tion oder Dbertragung: 
der Experimentator bringt eine Keimdriise an eine fremde Stelle, 
ohne dafiir Sorge zu treffen, daB sie anhaltend ernahrt wird. 
Solange die Keimdriise nicht ausgestoBen, eingekapselt oder resor
biert wird, iibt sie eine rein chemische Wirkung auf den Safte
strom des Versuchstieres aus. Falls die Keimdriise Z. B. in die 
Lymphsackc implantiert wird, haben wir hier gewissermaBen eine 
Gewebskultur in vitro vor uns. Drittens die Transfusion, 
Injektion odeI' Einspritzung: nicht die ganze intakte Keim
driise wird in den Korper des Versuchstieres eingefiihrt, sondern 
ein Brei odeI' Extrakt derselben. 

AIle drei Methoden konnen auch in der Weise modifiziert 
werden, daB man statt der Keimdriisen die sekundaren Merk
male verwendet. 

Ovarialtransplantationen auf dieselbe Spezies wurden zuerst 
aus praktischen Griinden von Gynakologen ausgefiihrt. Aus der 
Geschichte dieser Versuche seien nur kurz die hauptsachlichsten 
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Daten hier erwahnt. Knauer war der erste, del' im Anfang 
des Jahres 1895 auf Rat seines Lehrers Chrobak bei Kaninchen 
beide Ovarien exstirpierte unddemselben Tier an andem Stellen 
des Bauches wieder einheiIen lieB (autoplastische Transplantation). 
Del' Erfolg war del', daB nicht nur die Ovarien gut einheilten, 
sondem daB auch 1898 von einem Tier mit transplantierten 
Ovarien zwei Junge erzielt wurden. SpateI' versuchte Knauer 
auch Transplantationen auf andre Individuen derselben Art 
(Homoplastik), jedoch waren diese Versuche nul' in zwei Fallen 
giinstig. Die iibertragenen Ovarien nahmen vollstandig den 
Charakter von normalen Ovarien an und waren noch 3 Jahre 
nach del' Transplantation gut erhalten. In del' Folgezeit ist dann 
auch die Ovarialtransplantation an Menschen ausgefiihrt worden 
nach vorgenommener Exstirpation del' Eierstocke. Gregorieff 
und Rubinstein, sowie Knauer selbst fiihrten derartige Ope
rationen aus und konnten nach del' Transplantation del' Ovarien 
Befruchtung, normale Schwangerschaft und Geburt beobachten. 
Eine gelungene Transplantation del' Ovarien gibt sich nach 
Knauer dadurch zu erkennen, daB die sonst nach Kastration 
auftretenden Reduktionen del' Ausfiihrgange an den auBeren Ge
schlechtsteiIen und den Brustdriisen verhindert werden. 

Ahnliche Ergebnisse in letzterer Hinsicht hatte auch Halban 
bei seinen an Meerschweinchen, spateI' an Affen angestellten 
Tl'ansplantationsversuchen mit Ovarien. Besonders erwahnen 
mochte ich hier nocll die Versuche Ribberts, del' die Experi
mente von Knauer und Gregorieff wiederholte, nachdem sie 
von Arendt angezweifelt worden waren. Letzterer fand, daB 
die transplantierten Ovarien bei del' Sektion sich wohl als ein
geheilt erwiesen, jedoch regelmaBig nach 6 -12 W ochen einer 
Atrophie unterlagen. 

Ri b bert fiihrte seine Experimente an Meerschweinchen aus. 
Es gelang ihm, die Ovarien an and ern Stellen del' Bauchhohle, 
Z. B. an das Ligamentum latum odeI' an das Uterushorn zur 
Anheilung zu bringen, wo sie nicht nul' anwuchsen, sondern auch 
neue Eifollikel hervorbrachten, so daB also in dieser Hinsicht 
die Versuche Knauers durchaus bestatigt wurden. Die Versuche 
von Ribbert gehen nun abel' noch iiber die anderer Autoren 
hinaus, indem el' zum erstenmal die histologischen Details von 
verschieden alten Ovarialtransplantaten verfolgte. Er kOllnte so 

Harms, Korper und KeimzeJIen. 44b 
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feststellen, daG zunachst nach vollzogener Transplantation die 
schon differenzierten Elemente des Ovariums dem Untergange 
anheimfallen. So gehen z. B. die groGeren Follikel, ebenso die 
Corpora lutea regelma6ig zugrunde. Das riihrt daher, daG die 
Ernahrung des Transplantates in den ersten Tagen eine unvoll
kommene ist, und daher zunachst, wie bei hungernden Geweben, 
die am weitesten differenzierten Elemente ihrem Untergange 
entgegen gehen. Es bleiben dagegen diejenigen Zellen erhalten, 
die unter giinstigen Bedingungen einmal eine Regeneration des 
ganzen Organs einleiten konnen. In unserm Falle bleibtlll also 
das Keimepithel, die Tunica albuginea und die an ihren inneren 
Grenzen liegenden kleinen Follikel erhalten. Die auGere Form 
des Ovariums bleibt durchaus die gleiche, wenn auch der Um
fang etwasgeringer wird, weil an Stelle der zugrunde gegangenen 
Partien Bindegewebe von auGen hiriein wachst. Die Transplan
tation war bei Rib bert in allen Fallen eine autoplastische. 

Die Versuche, Ovarien auf fremde Spezies zu iibertragen, sind 
erst seit etwa 15 Jahren angestellt worden. Ich brauche hier nur 
die Versuche von Bucura, W. Schultz und Meisenheimer zu 
erwahnen, von denen aber die beiden letzteren ein durchaus nega
tives Ergebnis hatten .. Schultz versuchte zunachst Ovarialtrans
plantationen auf Varietaten derselben Art, und zwar mit lang
andauerndem Erfolge. Die Ovarien waren nach 5 Monaten noch 
gut erhalten. Anders dagegen verhielt es sich mit den Versuchen, 
die er an fremden Spezies anstellte. Schon nach 7 Tagen war 
erne beginnende Degeneration der Verpftanzung nachzuweisen. 
Das Ergebnis ist ohne weiteres erklarlich, da Spezies verschiedener 
Gattungen benutzt wurden. Arten gleicher Gattungen, und nament
lich kreuzbare Arten sind, wie Schultz selbst angibt, nicht ge
niigend untersuchtworden. Wahrenddie Versuchevon Schultz an 
Saugern angestellt wurden, experimentierte Meisenheimer (1910) 
an Schmetterlingen. Als positives Ergebnis fand er, daG eine 
erfolgreiche Ubertragung von ganz jugendlichen Ovarien der 
Raupen von Lymantria dispar auf solche von Lymantria iaponica 
moglich sei. Beide Schmetterlinge stehen einander sehr nahe 
und werden bald als Varietaten, bald als besondere Arten an
gefiihrt. Die.Ovarien von dispar, die Raupen des dritten und 
vierten Altersstadiums entnommen waren, wurden in kastrierte 
weibliche Raupenvon iapimica, die ·zwischen der dritten und vier-
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ten Hautung standen, iibertragen. Die transplantierten Ovarien 
waren zur Zeit der Operation in noch sehr wenig differenziertem Zu
stand. Sie entwickelten sich in denjenigen Raupen, die Falter liefer
ten, normal weiter, so daB bei den Faltern von japonica fremde 
Ovarien von di8par vorhanden waren. Die Versuche, die Meisen
heimer an Tieren ·ansteIlte, die fernerstehenden Formenkreisen 
angehoren, z. B. Lymantria di8par und Porthesia BimiliB, ferner 
PBilura monacha und l' ane88a urticae, schlugen samtlich fehl. 
Die. iibertragenen Ovarien wurden in diesen Fallen resorbiert. 
Nachkommen erzielte Meisenheimer aus den mit Erfolg ope
rierten Faltern von Lymantria japonica nicht. 

Durch die Versuche der heteroplastischen Keimdriis~trans
plantation kommt man zu folgender Feststellung: Durch sie 
kann einmal eine sonst nicht mogliche Bastardierung erzielt 
werden, wie sie Harms in Versuchen an Regenwiirmern ver
schiedener Art durchfiihrte (1910), weiter aber laBt sich dadurch 
das alte Problem der BeeinHuBbarkeit der Erbanlagen losen. 

Bei Insekten erwies sich eine artfremde tJbertragung von Keim
driisen als unmoglich, weil die Transplantate innerhalb weniger 
Tage degenerierten (Meisenheimer, Kopec, Klatt). 

Meisenheimer und nach ihm Kopec, gelang lediglich eine 
erfolgreiche tJbertragung von Keimdriisen ganz jugendlicher 
Raupen von Lymantria diBpar, auf solche von Lymantria japo
nica ausfiihren, wie weiter oben schon ausfiihrlicher dargelegt 
wurde. 

Bei Regenwiirmern gelingen dagegen heteroplastische Keim
driiseniibertragungen relativ leicht. Es wurden die Ovarien 
zwischen den beiden Familien LumhriCUB und Allolobophora aus
getauscht, so z. B. zwischen LUmhriCU8 terre8tri8 und H elodrilUB 
lOngUB. 

Es wurden die eigenen Ovar~en entfernt und dafiir die art
fremden eingesetzt, die mit dem Erfolge einheilten, daB Eier ab
gelegt wurden. Die Hoden wurden bei den zwittrigen Regen
wiirmern intact gelassen. Es konnten auf diesem Wege F 1 Bastarde 
erzielt werden, die aIle Zwischenstufen in bezug auf die Merkmale 
beider Eltern darstellten, aber keineswegs in uniformer Weise. 
Die Eileiter blieben nach der Transplantation der artfremden 
Ovarien vollstandig normal in ihrem eyclus, wahrend sie nach 
Kastration atrophierten. Eine BeeinHussung der gattungsfremden 
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weiblichen Keimzellen von seiten der Nahrmutter ist nicht sehr 
wahrscheinlich, denn sonst hatten die Bastarde mehr der Nahr
mutter angenahert sein miissen. 

Bei gleichzeitig an Tritonen angestellten Versuchen war das 
Transplantationsresultat noch eindeutiger, denn die verschiedene 
GroBe und Farbung der Eier der verschiedenEm Tritonarten wurde 
auch bei heteroplastischer Transplantation des Ovariums nicht 
geandert, obwohl sie vollstandig im artfremden Organismus heran
gewachsen und gereift waren. 

Fiir die Tritonversuche moge folgende Zusammenfassung mit
geteilt werden: 

Die Verwachsung des artfremden Transplantats erfolgt durch 
Zellverschmelzung mit der Unterlage (Abb. 248 a). Die alteren 
reifen Eier gehen wie bei. auto- und homoplastischer Transplan
tation zugrunde. Die Regeneration des Ovariums geht von den 
jungen Primordialeiern aus, die auf Eistielen aus dem Trans
plantat hervorwachsen und zuerst traubige Wucherungen, dann 
neue Ovarialschlauche bilden (Abb. 248b). Zur Zeit der Ovulation 
wurde ein starker flimmerahnlicher Besatz auf dem Peritonealepithel 
vom ovalen Rande des Ovariums bis in die Gegend der Tuben nach
gewiesen. Triton alpestris mit Ovarien von Triton cristatus konnte 
zur Eiablage gebracht werden. Eileiter und Uterus waren durch
aus normal. Die Eier ahneln im Aussehen (Pigmentierung) durch
aus denen von T. cristatus, sind aber in ihrer GroBe denen von 
T. alpestris gleich. Die abgelegten Eier entwickelten sich nur bis 
zu den ersten Furchungsstadien und gingen dann zugrunde. 
Nach Befunden an Regenwiirmern und an Tritonen ist eine Be
einflussung der artfremden weiblichen Keimdriisen von seiten der 
Nahrmutter mit groBter Wahrscheinlichkeit nicht eingetreten. 

Umgekehrt wirkt die fremde Keimdriise jedoch genau so auf 
die Somazellen wie die eigene. 

Die Frage der BeeinfluBbarkeit der Keimzellen von seiten 
der Stammutter ist aber wirklich einwandfrei erst geklart, wenn 
die im artfremden Organismus herangewachsenen Eizellen mit 
den Samenzellen der gleichen Art befruchtet werden. Solche 
Versuche hat nun Klatt (1919) ausgefiihrt. Allerdings nicht an 
Arten, sondern an Rassen des Schwammspinners. Er unterscheidet 
eine gelbe Rasse, die wahrscheinlich eine Kreuzung zwischen 
Lymantria dispar und japonica ist, eine Normalrasse und eine 
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Schwarzrasse, die einen den Riicken entlangziehenden tiefschwarzen 
Langsstreifen besitzt_ Aus Kreuzungsversuchen ergab sich, daB 
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b 
Abb. 248a, b. a Schnitt durch "ein transpiantiCftes Ovarium von Triton taeniatu8, auf 
Triton cristatU8 transplantiert. 4 Wochen nach der Operation. Das Bild zelgt die beginnende 
Verschmeizung des Peritoneaiepitheis mit dem Ovarialgewebe. E groBes EI, Ez junge 
Oogonie. Pe Perltoneaieplthei. Vergr.700mai. (Origlnai.) - b Schnitt durch das Ovarial
transpiantat eines Triton alpe8tris, von Triton cristatuB stammend. Das Ovarium war an 
die Raut transpiantiert worden, mit der es, wle man sieht, fest verwachsen 1st. Dn Driisen, 
Ep EpitheI, F Faden, L.M Llingsmuskeischicht, Qu.M quer getroffene Muskein (M. rectus 

abdominis), Pe Peritoneaieplthel. Vergr. 34 mal. (Original.) 
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schwarz sich als vollstandig dominant erwies. Zwischen diesen 
drei Rassen wurde nun die Ovarialtransplantation vorgenommen. 
Nach der zweiten, zum Teil nach der dritten Hautung wurden 
die Keimdriisen der rezessiven in die dominanten Tiere iiber
tragen, also Ovarien von Normal in Gelb und Normal oder Gelb 
in Schwarz. Es wurden von ihm 700 gegliickte Operationen 
durchgefiihrt, aber nur bei einem Bruchteil der Falter war eine 
Verwachsung der fremden Keimdriise mit dem Ausfiihrgang ein
getreten. Die operierten Weibchen wurden meist mit normalen 
Mannchen zur Copulation gebracht, da die Copulation mit gleich
artig operierten Mannchen zu gewagt erschien wegen der Un
sicherheit der Verwachsung der Hoden mit den Ausfiihrgangen. 
Es hatte also nur die weibliche HaUte der Nachkommen liefemden 
Erbmasse unter dem EinfluB eines rassenfremden Somabestandes 
zu leiden. Als Resultat laBt sich feststellen, daB bei keiner der 
Raupen, die aus rassefremden transplantierten Ovarien hervor
gegangen waren, an irgendeiner Stelle des Korpers zu irgendeiner 
Zeit der Entwicklung, eine Abiinderung im Sinne der Beschaffen
heit derjenigen Rasse festgestellt werden konnte, die den Eiern 
als Pflegemutter gedient hatte. Dagegen scheinen die Nach
kommen aus operierten Schwarztieren schnellwiichsiger zu sein 
und groBere Dimensionen zu erreichen als gewohnliche Tiere. Da 
die schwarze Rasse normal eine groBere Wiichsigkeit hat, konnte 
hier vielleicht eine Beeinflussung der Eier durch das schwarze 
Soma vorliegen, wie ja auch bei den Pflanzen eine Beeinflussung 
nach dieser Richtung durch das Pfropfreis stattfindet. Auch bei 
meinen Tritonversuchen waren ja die reifen Eizellen in der GroBe 
denen der Nahrmutter angeglichen. 

Erwahnen muB ich hier noch kurz die Versuche Guthries, 
der einem schwarzen Huhn den Eierstock eines weiBen Huhnes 
implantierte und welches nach Paarung mit einem weiBen Hahn 
teils weiBe, teils weiB und schwarz gefleckte N achkomIIlen er
zeugte. Ebenso brachte ein weiBes Huhn mit einem Eierstock 
von einem schwarzen nach Kreuzung mit einem schwarzen Hahn 
schwarz und weiB gefleckte Junge hervor. Guthrie nimmt eine 
Beeinflussung der Genitaldriisen durch die somatischen Zellen an, 
denn sonst hatten rein weiBe bzw. schwarze Nachkommen er
zeugt werden miissen. Die Versuche Guthries,. die 1908 publi
ziert wurden, wurden gleich anfangs angezweifelt, da bei schwarzen 
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und weiBen Hiihnerrassen fast immer Rassenmischungen· vor
kommen. AuBerdem ist es sehr schwer, die Ovarien eines Huhnes 
restlos zu entfernen. Diese Versuche sind infolgedessen auch von 
Davenport im Jahre 1911 wiederholt worden. Davenport 
fand, daB die N achkommen nie aus den transplantierten Ovarien, 
sondern aus den regenerierten Resten der alten Ovarien stammten. 
Die transplantierten Ovarien sind fast immer zugrunde gegangen. 
In einem Falle fand eine Sektion eines Versuchstieres statt, die 
ergab, daB ein vollentwickeltes Ovarium an der normalen Stelle 
vorhanden war. 1m Peritoneum fand sich noch encystiert eine 
kasige Masse, die als Rest des Transplantats aufzufassen ist. 

1. Die Transplantation der Keimdriisen. 
Transplantationsversuche zu dem Zweck, die Ausfallserschei

nungen der Kastration zu bekampfen, sind schon 1879 von Bert
hold anHahnen gemacht worden. Er hat die herausgeschnittenen 
Hoden auto- und homoplastisch an andere Stellen des Korpers 
verpHanzt. Er konnte dann feststellen, daB sie "in Ansehung 
der Stimme, des Fortpfianzungstriebes, der Kampflust, des Wachs
tums der Kamme und der Halslappen typische Mannchen blie
ben". Diese grundlegenden Versuche von Berthold sind erst 
1905 durch NuBbaum in das rechte Licht geriickt worden, 
nachdem sie zur Zeit ihrer Entdeckung von R. ,Wagner gepriift 
und riicht bestatigt und daher durch dessen Autoritat totge
schwiegenwurden. M. NuBbaum sagt treffend dazu: "Um so 
mehr ist es PHicht der Nachlebenden, das Verdienst Bertholds 
hervorzuheben." tJbrigens hat auch schon vor Berthold, Hunter 
gleichartige Versuche mit Hahnenhoden ausgefiihrt. Wir werden 
uns hier hauptsachlich auf die neueren Versuche stiitzen und 
nurallgemein referierend das Wesentlichste herausnehmen. 

Um die Bedeutung der Keimdriisen in ihrem Verhaltnis zum 
Soma darzustellen, sind neb en Kastrationsversuchen namentlich 
Transplantationsversuche von Hoden oder Ovarien vorgenommen 
worden, meist nach vorangegangener Kastration und unter Vor
aussetzung der Kenntnis der Folgeerscheinung dieser. Wie sich nun 
bei den Kastrationsversuchen zwei Gegensatze in den Resultaten 
auftaten, entweder Ausfallserscheinungen der Geschlechtsmerkmale 
oder keinerlei EinHuB auf diese und das Soma iiberhaupt (Insekten) 
zeigend, so trifft daB auch fiir die Transplantationsversuche zu. 
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a) Die Keimdriisen transplan ta tion bei wir bellosen Tieren. 
Transplantationen von Keimdriisen sind nur an verhaltnismaBig 

wenigen wirbellosen Tieren vorgenommen worden. Es kommen, 
wie in der Einleitung erwahnt, nur Versuche an Oligochaeten 
(Harms) und solche an Insekten (Meisenheimer, Kopec, Klatt 
und Prell) in Betracht. 

Bei Lymantria dispar wurden Transplantationen von Ge
schlechtsdriisen sowie tJbertragungen von Hodenanlagen auf 
Tiere weiblichen Geschlechts und von Ovarialanlagen auf 
Tiere mannlichen Geschlechts vorgenommen. Beide Versuchs
methoden gelangen vollkommen, die transplantierten Teile der 
Organe entwickelten sich in Individuen des entgegengesetzten 
Geschlechts sehr gut und normal (Abb. 249 a-f). 
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Abb. 249 a---f. Schematische DarstelluDg nach Lage und Zahl txansplantierter anders
gcschlechtlicher Gonaden bel Lumantria dispar. th Thorax, ab Abdomen, h einfache, "h zu· 
sammengewachsene Hoden, rc regenerierte Calices, 0 elnfache, 1'0 zusammengewachsene 
Ovarien. a-c Welbchen, d-f Mlinnchen. Ovarien 1m VerbllItnis zu der Kontnr IDiinnlicher 

Kiirper stark verklelnert. (Nach Kopec.) 

Es konnten sogar kiinstliche Zwitter erzielt werden (Abb. 
250a, b). Diese verhielten sich stets so, daB sie ihre urspriing
lich angelegten Geschlechtscharaktere beibehielten, trotz der tJber
pflanzung einer Keimdriise des anderen Geschlechts. Ebenso 
behielten die kastrierten weiblichen Tiere mit mannlichen Ge
schlechtsorganen und umgekehrt ihren urspriinglichen Charakter 
bei (Abb. 251a-f). Ebensolche Resultate ergab Orgyia gonostigma, 
ein Schmetterling mit einem kaurn zu iiberbietendem Grad von Ge
schlechtsdimorphismus. Die Raupen iiberwintern hier sogar, so daB 
die Einwirkungsdauer eine besonders lange sein konnte. 

Urn die so gewonnenen Resultate noch einwandfreier zu 
machen,suchten Meisenheimer und Kopec' noch den EinfluB der 
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Geschlechtsdriisen auf die regenerierenden Sexualcharaktere fest
zustellen. Gleichzeitig mit der Kastration bzw. Transplantation der 
Geschlechtsdriisen aus einem Individuum von entgegengesetztem 
Geschlecht wurden die Fliigelanlagen entfernt, urn sie zur Regene
ration zu veranlassen. Es stellte sich heraus, dail sowohl in den 
Fallen, in denen die Neubildung der Fliigel wahrend der regene
rativen Entwicklung ohne irgendwelche Einwirkung einer Ge
schlechtsdriise als auch in solchen Fallen, wo die Regeneration 
unter Gegenwart der Keimdriise des entgegengesetzten Geschlechts 
erfolgte, sich auch nirgends nur eine Andeutung von irgendeinem 
Einfluil bemerken lieil. 

Wie schon Oudemans, Meisenheimer und Kopec fest
stellten, wird ebenfalls der Geschlechtstrieb der kastrierten Falter 
in keiner Weise verandert. Auch die mannlichen Falter, die an 
Stelle der Hoden Ovarien in ibrem Leibe beherbergten, gingen 
eine Copula mit Weibchen ein und verharrten darin in normaler 
Stellung bis zu drei und vier Stunden, wie es den normalen 
Verhaltnissen entspricht. 

Meisenheimer kommt, wie auch aIle anderen Bearbeiter 
dieses Gebiets, zu dem Schluil, daB eine Wechselwirkung zwischen 
dem primaren Geschlechtsapparat und den sekundaren Merkmalen 
oder Geschlechtsinstinkten in keiner Form und in keinem Grade 
geschehe. 

Fiir den Begattungstrieb nach Kastration liegen weiter noch 
neue Versuche von Berthold Klatt (1913 u. 1921) vor, der 
eine wesentliche Abschwachung der Copulationswirkungen bei 
einem normalen "\Veibchen nach Begattung mit einem Kastraten 
beobachten konnte. Wahrend die Copulation ebenso lange und 
eifrig wie eine normale betrieben wird, kommt es beim Weibchen 
am Morgen nach der Begattung nur zu einer rudimentaren Ei
ablage, wie bei nicht begatteten Weibchen. Lailt man das von 
einem Kastraten begattete Weibchen nachher noch von einem 
normalen Mannchen befruchten, so erfolgt eine normale Eiablage. 

Wie neuere Untersuchungen von Klatt (1922) ergaben, 
kommt eine normale Eiablage nur bei Anwesenheit von Spermien 
zustande, die anscheinend beweglich sein miissen. Lailt man also 
ein normales Weibchen von einem kastrierten Falter begatten, 
so erfolgt nur eine rudiment are Eiablage, die: durch rein taktile 
Reize, die mit der Einfiihrung des Penis verbunden sind, zustande 
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kommt. Welchen Reiz nun die Spermien ausuben, um eine normale 
Eiablage auszulOsen, ist nicht ganz geklart. Der Weg vom Reiz zur 
Reaktion scheint aber uber das Zentralnervensystem zu gehen. Dafiir 
sprechen die Ergebnisse von Kopec, der bei Exstirpation bestimm-

Abb. 250a . Innere Zwitterbildung eines mii nnliehen Falters 
von Lym. dispar. Vergr.5mal. hoHoden, ov Ovarien vd "asa 

deferentia, (Kaeh Meisenh ei mer,) 

ter Hirnteile des 
Schwammspinners 

eine Storung del' 
geordneten Eiablage 
fand, die der rudi
mentaren zu verglei
chen ist. Das Be
nehmen der kastrier. 
ten Weibchen ist 
genau so wie bei nor
malen, es findet eine 
allmahliche Steige
rung der Copula
tionsgier mit dem 
Alter statt. Die 
reihenweise Ablage
rung der Eier wird 
hier natiirlich nur 
markiert und zwar 
auch bei implantier
ten Tieren, die ihre 
Eier, hervorgerufen 
durch Verwachsung 
der Ausfiihrgange, 
nicht abzulegen ver
mogen. Die Anwe
senheit der Eier ist 
nach Klatt ohne 
ursachliche Bedeu
tung auf das Verhal-
ten der Weibchen. 

Kopec untersuchte auch cytologisch das Verhalten der Gonade 
in dem Individuum des entgegengesetzten Geschlechts (Abb. 251). 
Er konnte so feststellen, daB die Art und das Tempo des Ver
laufs der Spermato· und Oogenese keine Modifikationen erleidet. 
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In einer weiteren Versuchsreihe fiihrte Kopec auch Bluttrans
fusionen und Keimplasmatransplantationen durch und zwar sowohl 
in das entgegengesetzte Geschlecht wie auch in Individuen fremder 
Arten (Raupen von Monacha-, Chrysorrhoea-, Neustria-, Querci
folia-, Salici8-, Pavonia-, Di8par-Arten)_ Auch diese BIut- und 
Keimtransplantationen, die der Phagocytose anheimfielen, hatten 
keinen EinfluB auf die 
Geschlechtsmerkmale. 

Ko pee konnte be
ziiglich derGeschlechts
instinkte ebenfalls fest
stell en, daB die ausge
schliipften, operierten 
Falter weder durch K a
stration noch durch 
Transplantation von 
Gonaden, Bluttransfu
sion oder Keimplasma 
des anderenGeschlechts 
irgendwelche Verande
rungen zu erkennnen 
gaben. Die operierten 
Faltercopulierten unter 
sich ebenso leicht, wie 
das unter normalen 
Stiicken der Fall ist_ 
Normale Weibchen sol
len die gleiche Menge 
von Eiern ablegen, 
einerlei ob sie befruch
tet worden sind oder 

Abb.250b. Aus Bohnit.t.en kombiniert es Rekonstruk
tionsbild der an der Yereinigungsstelle von Hoden, 
Ovarium und Yas deferens hcrrschenden VerhlHtnisse 
im Faile des in Abb.250a dargestellten Falters A 5. 
Yergr . 24 mal. a Verbindungsgang zwischen Vasdefcrens 
und Ovarium, est Eirohrenstiele, ho Hoden, ov Ovarium 

vd Vas deferens . ("ach M ei se nh e im e r .) 

nicht, was im Widerspruch steht zu den Befunden von Klatt. 
Die Gonadentransplantationen, die Prell (1915) angestellt hat, 

gehen von einem anderen Gesichtspunkt aus, als die vorher
gehenden. Temperaturexperimente bei Schmetterlingen haben 
gezeigt, daB die geschlechtsdimorphen Eigentiimlichkeiten del' 
Falter auBeren Reizen gegeniiber nicht stets das gleiche Ver
halten zeigen. Unter dem EinfluB der Kalte wird bei manchen 
Arten die Farbung nicht oder nicht nennenswert beeinfluBt, bei 
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anderen aber sehr stark verandert. Auf andere Charaktere als 
die Farbung und die Schuppung scheint eine roaBige Kalte keinen 
EinfluB zu haben. Prell fiihrte nun Kastrations- und Transplan
tationsversuche bei einem Objekte durch, bei welchem durch Kalte 
die Farbung vel'andert wird, namlich am Grasspinner (Cosmo-

. 
• 

Abb. 251 (1-6). Photographisehe AlIfnahme ausgeschliipfter }<'alter. Natiirliche GroBe. 
Lymantria dispar L. 1 Normales Munnehen, durchschnittliehe Farhung. - 2 Normales 
Weibehen, dllrehschnittliehe Fiirbung. - 3 Kastriertes Miinnehen mit drei naeh der ersten 
Rallpenhiiutung implanticrten, im Abdomen entwiekelten Ovarien. - 4 Kastriertes Weib· 
chen mit zwei naeh der ersten und drei naeh der dritten Ranpenhautnng implantierten 
Hoden. - 5 Fliigel cines mannlichen Kastraten mit drei nach der ersten Ranpenhantllng 
in dasAbdomen lind zwei nach der zweiten in den Thorax implentierten Ovarien. - 6 FlU· 
gel eines weiblichen Kastraten mit drel nueh der ersten Rallpenhalltllng in das Abdomen 

lind zwe! naeh der zweiten in den Thorax implantierten Testikel. (Naeh K 0 pc c. ) 

triche potatoria). Das Mannchen ist hier dunkelviolettbraun, das 
Weibchen gelb. Durch Kalte werden beide Geschlechter in einen 
gleichartigen gelbbraunen Typus iibergefiihrt. Wurde nun bei 
diesen Tieren Kastration und darauf folgende Transplantation von 
heterologen Keimdriisen ausgefiihrt, so zeigte sich, daB bei den 
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Weibchen irgendeine nennenswerte Veranderung nicht nachzu
weisen war, ein Teil der Mannchen aber zeigte eine starke Auf
hellung der Farbe, welche mit der Mittelform des Kalteexperimentes 
nahezu iibereinstimmt. 

Hier liegt nach Prell wenigstens die Moglichkeit zur Annahme 
einer Beeinflussung durch den Mangel der eigenen, bzw. durch 
die Anwesenheit der heterologen Gonaden nahe, wenngleich die 
bisherigen Versuche dieselben noch nicht einwandfrei erweisen 

Abb. 252. Durehsehnitt dureh einen :Follikd cines Dispar-Hodens, welcher aus der Raupe 
naeh der 3. Hautung einern weiblichen Exemplar nach der letzten Hautung eingepfianzt 
und nach dem Ausschliipfen des Falters fixiert wurde. iih uul.lere Hodenhiille, ih Innere 
Hodenhiille, m lIInskelschieht, 'S Follikelscptum, szb 8perrnatozoenbiindel, stb 8permatiden
biinde], vz Versonsche Zelle, S(J Spermatogonien, se fpermatccyten, dgn Degenerations-

produkt der Geschlechtszellen. Obi. 5, Ok. O. (Nach Kopec.) 

konnten_ Kastrationsversuche an dem thermisch iiberaus labilen 
heimischen Eckfliigelfalter hatten nicht den geringsten EinfluB 
auf die hier allerdings nicht geschlechtsdimorphe Farbung. 

Aus den Insektenversuchen muB geschlossen werden, daB zwar 
geringe Korrelationserscheinungen vorhanden sind, die Hauptrolle 
jedoch die Autodifferentiationen spielen. 

Als Korrelation ist zu deuten die Hypertrophie der Gonade 
der einseitig kastrierten Raupen, ebenso die Hypertrophie be-

Harms, Korper- und Keirnzellen. 45a 
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ziehungsweise besser die Atrophie der Ausfiihrungsgange 
bei total kastrierten Weibchen und Mannchen. 

Fiir Schmetterlinge ist also ziemlich sicher eine weitgehende 
Unabhiingigkeit del' Ausbildung del' sekundaren Merkmale fest
zustellen, wenigstens von den Keimdriisen. Damit ist jedoch die 
Frage noeh nicht definitiv entsehieden, denn es konnen noeh 
andere Gewebsgruppen in dem Insektenkorper fiir die Korrela
tionen eine Rolle spielen, so z. B. die Oenocyten oder der Fett
korper. Sind es doch aueh bei Wirbeltieren wahrscheinlich nicht die 
Keimzellen allein, die die Korrelationen bedingen, sondel'll vielleicht 
aueh die interstitiellen Zellen. Die Blut- und Keimplasmainjectionen 
von K 0 pee konnen nieht als Beweise herangezogen den. Sie er
folgten nur ein- oder zweimal und konnten im giinstigsten l!~alle 
eine voriibergehende biologisehe Umstimmung bedingen. 

Die Versuche Cramptons zeigen, wie zwei miteinander ver
einigte Stiicke von Puppen versehiedener Falter aufeinander ein
gewirkt haben. So hat in einem FaIle das Vorderstiiek, das zu 
Samia cecropia gehorte, das Kolorit von Telea polyphemus, dem es 
aufgepfropft wurde, angenommen, im zweiten Fall ein Hinterleib 
von Callosumia promethea die Farbung von Philosamia cynthia, 
obwohl sonst auch hier vollige Unabhiingigkeit der Entwicklung 
der Teile freigestellt wurde. 

b. Die Keimdriisentransplantation bei Wirbeltieren. 

I. Die Transplantation der Ovarien. 
Die funktionelle Vbertragung der Ovarien ist vielleichter 

zu bewerkstelligen, als die der Roden, weil diese keine direkten 
Ausfiihrgange haben, daher keine Stauungen zeigen und an jeder 
Stelle des Peritoneums einheilen konnen. Eierstocktransplanta
tionen sind in groBer Zahl gemacht worden, sowohl beim Men
schen wie bei den verschiedensten Wirbeltieren. 

Die Versuche bei Tritonen, die weiter oben erwahnt wurden, 
sind deshalb bemerkenswert, weil bei diesen Tieren keine Zwischen
zellen im Ovarium vorhanden sind. Rier m ii sse n es also die 
Keimzellen sein, die das Incret produzieren. Aueh W. Seh ul tz stellt 
fest, daB in seinen Transplantaten dauernd, d. h. solange sie iiber
haupt am Leben bleiben, Ureier und Primiirfollikel naehgewiesen 
werden k6nnen, und daB die iibrigen Gewebselemente des Ova
riums sich nieht langer erhalten, also keine h6here Widerstands-
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fahigkeit besitzen, als die Follikel selbst. Die genauesten histo
logischen Untersuchungen iiber die autoplastische Transplantation 
des Ovariums stellte, wie eingangs erwahnt, Rib bert 1898 (Meer
schweinchen) an. Mit Ausnahme der Albuginea, des Keimepithels 
und der kleinen Follikel, die stets erhalten bleiben, geht das ganze 
Ovarialgewebe zugrunde. N ach 30 Tagen sind die Riickbildungs
vorgange zu Ende und beginnen die progressiven Veranderungen, 
es kommt wieder zur normalen FollikelbiIdung, zum Follikel
sprung und zur Ausbildung der gelben Korper. Diese histolo
gischen V organge am Transplantat des Meerschweinchenovariums 
wurden von Athias (1920) im wesentlichen bestatigt. 

Ralban (1899/1906) konnte zeigen, daB Ovarien, die einem 
neugeborenen Meerschweinchen unter die Raut transplantiert 
wurden, gelbe Korper bildeten und die sekundaren Geschlechts
charaktere voll zur Entwicklung brachten. Auch beim Pavian 
konnte er, durch Transplantation des Ovariums unter die Raut, 
den dem Menschen ahnlichen oestrischen eyeIus aufrechterhalten. 
Beim Menschen ist die Transplantation von Ovarien mit oft sehr 
gutem Erfolge ausgefiihrt worden, so daB das iibertragene Ovar 
sich, nach volliger EinheiIung, hinsichtlich seines Baues nicht von 
einem normalen unterscheidet, jedoch ist auch hier ein sicherer 
Erfolg nur bei Autotransplantationen zu erreichen. 

Bei der Wanderratte wurden von Wi e s n e r (1923) Ovarien 
selbsthaltend in den durch Graviditat dilatierten Uterus ver
pflanzt. Aus den auto- und homoioplastisch verpflanzten Ovarien 
wurde Nachkommenschaft erzielt, aus den homoioplastisch ver
pflanzten aber nur dann, wenn die eigenen Ovarien der Tragamme 
entfernt worden waren (32 FaIle). 

Unter sieben autoplastisch post partum· operierten Tieren 
warfen zwei nach 5 bzw. 7 Wochen 2 bzw. 3 Junge (32 FaIle). 
14 Tiere, bei denen dies geschehen war, brachten Junge zur Welt, 
die beziiglich der Farbe von der Tragamme nicht beeinfluBt waren 
(z. B. in drei Fallen Tragamme Albino, Vater Albino, Spender 
pigmentiert: die Jungen pigmentiert). 

Bei den Versuchen ergab sich kein merklicher EinfluB des 
Alters, der Entwicklungsstufe oder der Rasse (Far bung) der Ver
suchstiere auf die Verpflanzbarkeit der Ovarien. 

Die Zahl der N achkommenschaft aus verpflanzten Ovarien ist 
gegeniiber der Normalzahl wesentlich herabgesetzt, was vorlaufig 

45* 
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durch eine gewisse Verminderung der Follikelzahl und durch 
mangelhafte Innervation erklart werden muB; durch diese ab
normale Innervation diirfte das normale Verhaltnis zwischen Ovu
lation und Brunst, also auch die Befruchtung, gestort sein, so 
daB eine verminderte Eizahl zur Befruchtung gelangt. 

Interessante Versuche stellteHaberlandt (1922) liber "hor
monale Sterilisierung" durch Ovarialtransplantation an. Die 
Versuche wurden an Kaninchen und Meerschweinchen ansgefiihrt, 
die nach dem letzten Wurf in Einzelhaft gehalten wurden. Den
selben wurden unter die Riickenhaut und Fascie auf die scari
fizierte Muskelfiache Ovarien von Tieren implantiert, die sich in 
del' zweiten Halfte der Schwangerschaft befanden (Kaninchen 
3 Wochen, Meerschweinchen 2 Monate). Nach der streng asep
tisch durchgefUhrten Operation wurden die Tiere wahrend einiger 
Tage bei 15 - 30 0 gehalten. Zum Belegen del' Tiere wurden stets 
Mannchen verwandt, deren Zeugungsfahigkeit sich bei normalen 
Weibchen als ganz sichel' erwiesen hatte. Nach der Operation 
wurden die Tiere getrennt gehalten und nach 1-4 W ochen zum 
erstenmal von 1- 2 Mannchen mehrmals belegt. Trat keine Con
ception ein, so wurden die Belegungen in verschiedenen Zwischen
raumen so lange wiederholt, bis das Tier trachtig war. Bei acht der
artig operierten Tieren wurde in fUnf Fallen eine zeitweilige bis zu 
3 Monaten dauernde Sterilisierung des weiblichen Organismus durch 
Transplantation von Ovarien triichtiger Tiere erreicht. In drei Fallen 
war die Conceptionsfahigkeit nicht merklich beeinfiuBt. Bei 8 Meer
schweinchen sind nach Haberlandt drei FaIle als positiv zu deu
ten. Die Verzogerung betrug drei bis vier Wochen; Injectionen mit 
Ovarialopton (Merk) verursachten keine temporare Sterilisierung. 

Beim Menschen solI nach Zondek und Wolff (1924) die 
Transplantation selbst noch bei 2 Wochen auf Eis konservierten 
Ovarien gelingen. Die Transplantate funktionierten incretorisch, 
allerdings ist ihre Lebensdauer beschrankt, dagegen konnen durch 
sie nicht funktionierende, noch vorhandene Ovarien auf dem Wege 
spezifischer Reiztherapie zu dauernder Funktion wieder angeregt 
werden. Die Transplantation geschieht unter die Haut der AuBen
seite des Oberschenkels odeI' subcutan oberhalb der Symphyse, 
ist also ein kleiner Eingriff. 

Ein groBes Material beim Weibe bringt Sippel (1923). Es 
wurden 57 Ovarialtransplantationen ausgefUhrt, und zwar kam 1. die 
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Autoplastik in Anwendung bei jiingeren Frauen im geschlechts
reifen Alter, welchen wegen doppelseitiger Adnexerkrankung beide 
Ovarien samt den Tuben entfemt werden mu13ten; 2. die Homoio
plastik bei angeborenem Infantilismus genitalis mit Amenorrhoe 
oder Oligomenorrhoe, bei puberaler Genitalatrophie, bei Kastration 
im geschlechtsfahigen Alter, bei vorzeitig auftretenden Alterserschei
nungen. - Transplantationsmethode: Es wurden einige Scheiben 
lebenswarmen Ovanalgewebes in den pravesicalen Raum oder 
unter die Fascia lata an der Au.Benseite des Oberschenkels ein
geschoben. 1. Die Autotransplantation bei jiingeren Frauen zur 
Verhiitung praklimakterischer Beschwerden nach Kastration fiihrt 
fast immer zum Ziele. Die Menstruation blieb noch fiir einige 
Jahre erhalten, die Ausfallserscheinungen wurden vermieden. 2. Die 
Homoiotransplantation ist zu empfehlen bei Infantilismus und 
Hypovarismus, bei jiingeren kastrierten Personen und bei vor
zeitigem Klimakterium. Libido und Orgasmus sind nach der 
Autotransplantation fast regelma.Big vorhanden, bei der Homoio
plastik wechselnd. Die Funktion des Transplantates erlischt bei 
der Autoplastik meist nach 1-3 Jahren, bei der Homoioplastik 
oft schon nach einigen Monaten. Das Vorhandensein des Corpus 
luteum hat nur die besondere Bedeutung, echte Menstruation 
hervorzurufen. Bei der Autoplastik vermag das eingeheilte Ge
webe die Ovulation zu normalem Ende zu fiihren und eine men
struelle Veranderung der Schleimhaut auszulosen. 

Ob wirklich beim Menschen nach autoplastischer Ovarialtrans
plantation Schwangerschaft eingetreten ist, wie in einigen Fallen 
berichtet wird, scheint zweifelhaft, wenn es natiirlich auch nicht 
ausgeschlossen ist. 

Die Heterotransplantation ist, wie wir sahen, in ihren Erfolgen 
sehr wechselnd gewesen. Bucura hat als einziger an Saugetieren 
feststellen konnen, da.B Meerschweinchenovarien, in kastrierte Ka
ninchen transplantiert, einheilen und Follikel zur Reife bringen. Sie 
konnen so die Kastrationsatrophie im Uterus aufhalten. 

Eigenartige Metaplasien beobachtete V 0.B (1924) bei intra
testikularer oder intrarenaler Ovarialtransplantation (also Homoio
plastik) beim Meerschweinchen. Unter 24 FiUlen trat dreimal im 
Transplantat Knochengewebe auf. 1m iibrigen war, wie auch 
Lip s c h ii t z angibt, weiblicher hormonaler Effekt in einigen 
FiUlen festzustellen. 

Harms, Korper uod Keimzelleo. 45b 
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Aus allen diesen Versuchen geht hervor, daB die Transplan
tation um so leichter gelingt, je geringer die biochemische Diffe
renz ist. Autoplastische Vberpflanzungen gelingen bei einwand
freier Technik wohl immer, homoplastische schon seltener und 
heteroplastische nur unter gewissen giinstigen Bedingungen und 
nicht zu weiter Verwandtschaft der betreffenden Spezies. Nach 
meinen Erfahrungen ist es ratsam, bei der Autoplastik eine ge
stielte Transplantation, bei der Homo- und Heteroplastik in Ver
bindung damit eine voriibergehender Parabiose vorzunehmen. Wie 
viele Autoren hervorheben, ist es fiir den Erfolg gleichgiiItig, ob 
die Keimzellen erhalten bleiben; das Interstitium allein soll die 
Ausfallserscheinungen aufhalten konnen. Es wird jedoch wohl 
nie mit Sicherheit nachgewiesen werden konnen, ob nicht doch 
auch verstreute Reste von Keimzellen erhalten geblieben sind. 

2. Die Tran8plantation der Hoden. 
Transplantationen von mannlichen Keimdriisen haben seltener 

ein Dauerresultat ergeben als diejenigen der Ovarien, wenig
stens trifft das fUr Saugetiere zu, wo nach der Transplantation 
die Spermatogenese stets sistiert. Bei ihnen ist eine Homo- oder 
Heterotransplantation von Hoden iiberhaupt noch nicht einwand
frei mit Erhaltung der Keimelemente gegliickt. 

Der Beweis dafiir, daB die Keimdriisen als Ganzes das Incret 
fiir die Auspragung der sekundaren Geschlechtsmerkmale liefern, 
ist namentlich durch die Transplantation der Keimdriisen nach 
vorheriger Exstirpation derselben erbracht worden. Ich gehe hier 
auf diesbeziigliche Versuche bei wirbellosen Tieren nicht weiter ein. 
Die Versuche bei Wirbeltieren werde ich nur insoweit besprechen, 
als sie einen SchluB gestatten iiber die Bedeutung der Keirn
driisenanteile fUr die Incretion. 

Bei Froschen hat Meyns (1910 u.1912) auto- und homoplastische 
Hodentransplantation mit Erfolg durchfiihren konnen. Eine hetero
plastische Transplantation ist ihm nur in einem einzigen FaIle 
von Rana jU8ca auf Rana e8culenta gegliickt. Der Versuch hatte 
aber zu kurze Dauer, um daraus Schliisse ziehen zu konnen. 

Champy (1923) hat die Wirkung der Hodentransplantation 
auf die Daumenschwielendriisen bei Froschen untersucht. Ein 
Geschlechtsmerkmal, das bei normalen Mannchen von Rana tempo
raria zwischen Dezember und April stets auftritt, bei kastrierten 
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dagegen ausnahmslos £ehlt, ist in der Entwicklung der spezifischen 
Hautdriisen der Daumenbrunstschwielen gegeben: diesel ben sind 
entweder voll entwickelt oder ganz atrophisch; Zwischenstufen 
fehlen. Nach Hodentransplantation in den dorsalen Lymphsack 
werden sie dagegen auch bei Kastraten zu voller Entwicklung 
gebracht. Entfernt man die Hoden im Dezember oder Januar 
bis auf einen ganz kleinen Rest, so findet man 3 Monate spater 
Regenerate von 25-125, ja selbst 448 mgGewicht. (Normales 
Hodengewicht beider Hoden zu gleicher Zeit 380 - 420 mg.) Die 
Drusen der Br)1nstschwielen sind bei diesen Teilkastraten voll 
entwickelt, auch· wenn die Regenerate nur 25 mg wiegen. Das 
Pezardsche Alles- oder Nichts-Gesetz gilt also auch hier. Von 
Bedeutung ist der histologische Befund: die normalen Hoden ent
halten im Winter Spermatogonien und Spermatocyten; gegen das 
Fruhjahr zu entwickeln sich sparliche interstitielle Zellen. Alle 
diese Elemente zusammen garantieren die Entwicklung der Brunst
schwielen. In den Regeneraten dagegen tritt intensive Samen
bildung auf, so daB man nach 3 Monaten eine Struktur findet, 
wie normalerweise im Juli. Die Samenzellen, darunter auch reife 
Spermien, nehmen 99 vH. des Ganzen ein, das Zwischengewebe 
besteht lediglich aus sparlichen Bindegewebsziigen ohne inter
stitielle Zellen. In beiden Fallen sind die Drusen der Brunst
schwielen voll entwickelt. An Strukturelementen sind gemein
sam die Spermatogonien, die andererseits aber bei jungen Tieren 
die Entwicklung der genannten Driisen nicht hervorzurufen ver
mogen.Daraus folgert Champy mit Recht: 1. daB die Zwischen
zellen fiir die Hormonbildung nicht in Betracht kommen, 2. daB 
keine Moglichkeit besteht, den Ursprungsort in ein bestimmtes 
morphologisch gekennzeichnetes Element zu lokalisieren. 

Bei der Krote berichten Welti 1923 und Ponse 1925 iiber 
gelungene homoplastische Hodentransplantationen. 

Versuche, die Ausfallserscheinungen der Kastration durch Ro
dentransplantation zu bekampfen, hat, wie eingangs gesagt, schon 
Be r tho I d (1849) an Rahnen ausgefuhrt. Diese Versuche sind 
von Pezard (1913/20) mit demselben Erfolg wi~derholt worden, 
indem die Kastrationsfolgen vollstandig aufgehalten wurden. 
P e z a r d beschreibt auch, daB in den Transplantaten die Sper
matogenese ihren regelrechten Verlauf nahm und daB es zu 
keiner Vermehrung des Zwischengewebes gekommen ist. Pezard 
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ste11te bei diesen Versuchen auch fest, daB ein Hodentransplantat 
beim Hahn mindestens 0,5 g an Masse haben muB, um die 
sekundaren Charaktere beim Kastraten aufrechtzuerhalten. Er 
gibt eine Statistik uber seine Versuche, aus denen einige cha
rakteristische Zahlen wiedergegeben seien. m betragt das Hoden
gewicht, L die Lange des Kammes. 

Normal e Hahne. 
m L 

Nr. 1 .. 42 g 110 mm Kr. 7 
m L 

.8,3 g 86 mm 
4 .... 14" 81" 

Nr. 8 
" 10 
" 13 
" 15 

Kastraten mit transplantierten Hoden. 
.. 2 g 145 mm Nr. 16 .... 0,1 g 

. . . 1,5" 82" 18. Spuren 

. . . 1 " 137 " 19 
.. 0,5" III " 

Kastraten. 

59mm 
62 " 
65 " 

Nr. 20 .... 0 g 56 mm Nr. 26 .... 0 g 63 mm 
" 24 54 " 

Es werden aus den Versuchen folgende Schlusse gezogen: Die 
morphogenetische Wirkung des Hodens beim Haushahn ist dem 
Gesetz "Alles oder Nichts" unterworfen. Aus vielen Serien von 
Experimenten geht hervor, daB die geringste wirksame Masse 
nur ungefahr 0,5 g betragt. Das Gesetz "Alles oder Nichts" 
schlieBt auch das. Gesetz der funktionellen Konstanz in sich, 
denn die Wirkung des Hodens ist konstant von dem Augenblick 
an, wo diese Druse zu funktionieren beginnt. 

Ein Fall moge hier anschlieBend noch erwahnt werden. Es 
handelt sich um eine Gold-Leghornhenne, welcher im Alter von 
etwa 4 Monaten, nach fast vollstandiger Ovarektomie, auf der 
linken Seite in der Nachbarschaft der Niere Hodenfragmente im
plantiert wurden [Pezard, Sand u. Caridroit (1924)J. Die 
Autopsie, P/2 Jahre nach der Transplantation, ergab rechts keiner
lei Befund; links ein sehr kleines Ovarium, aber mit in Ent
wicklung begriffenen und reifen Eiern, und in geringer Ent
fernung davon einen nuBgroBen Hoden. Die mikroskopische Vnter
suchung des letzteren zeigte, daB er teils normale Samenkanal
chen mit Spermatozoen im Lumen, teils mehr oder weniger 
degenerierte Kanalchen und ferner hodenahnliches Gewebe enthielt; 
das interstitielle Gewebe war, wie stets beim Hahn, nur sparlich 
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ausgebildet. Diese gleichzeitige Ausbildung reifer Samenzellen 
und reifer Eier entkraftigt, nach Ansicht Pezards, die Anschau
ung von einem morphogenen Antagonismus der entgegengesetzten 
Geschlechtsdriisen: auch einen hormonalen Antagonismus konnte 
er nicht feststellen, da der Kamm unter dem EinfluB des Hodens 
nach Hahnenart, das Gefieder unter dem EinfluB des Ovariums 
weiblich ausgebildet war. 

Bei den Saugetieren referieren wir hier besonders die ein
gehenden Versuche von Steinach. Er operierte 46 mannliche 
Ratten, indem er ihnen beide Hoden an die innere Bauchwand 
transplantierte. Die Tiere waren 3 - 6 Wochen alt. Er konnte 
nun feststellen, daB die Tiere ihre volle Mannlichkeit entwickel
ten und sich auch wie normale Mannchen verhielten, wenn die 
Hoden auf der muskulosen'Unterlage angewachsen waren~ Samen
blasen ,und Prostata waren vollstandig ausgebildet und mit ihren 
Secreten gefiillt. Der Penis ist normal gestaltet und ausgewachsen, 
Libido und Potentia coeundi et ejaculandi sind zum richtigen 
Termin erwacht und bestehen in ganzer Kraft fort. Das Ejaculat 
bestand naturgemaB nur aus Prostatasaft und dem gerinnenden 
Samenblasensecret. Dieser Befund konnte bei 17 Tieren gemacht 
werden. Bei 9 Tieren waren die Hoden teils geschrumpft, teils 
nur rudimentar erhalten. Der Kopf des Nebenhodens war jedoch 
vergroBert. Mit Ausnahme des Penis waren bei diesen Tieren 
die sekundaren Merkmlile unvollkommen ausgebildet. 

Bei 8 Tieren war die Transplantation nicht gelungen, die 
sekundaren Geschlechtsmerkmale und der Penis sind daher nicht 
gewachsen. Auch die Potenz war nicht entwickelt, die Tiere 
sind also echte Kastraten geblieben. 

Besonders bemerkenswert ist, daB sich bei der mikroskopischen 
Untersuchung der transplantierten Hoden keine Stadien der Sper
matogenese nachweisen lieBen. Die Samenkanalchen sind zum 
groBen Teil leer, nur ihre Wandung wird von einem succulenten 
Epithel ausgekleidet, dessen Funktion noch unbekannt ist, wie 
Steinach hervorhebt. Die Zwischensubstanz dagegen zeigt in 
den Transplantaten eine erheblich machtigere Ausbildung als in 
den normalen Hoden. 

Diese Versuche ergeben mit zwingender Deutlichkeit, daB die 
auch an andere Stellen transplantierten Hoden die sekundaren 
Merkmale aufrecht zu erhalten vermogen. 
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Bei Saugetieren lauten die Angaben iiber die Versuchsresul
tate der Hodentransplantation trotz der Versuche Steinachs u. a. 
noch immer sehr widersprechend. Ein Dauererfolg kann, wie ich 
aus eigener Erfahrung feststellen konnte, nur mit Autotransplan
tation der Hoden oder Verwandtschaftstransplantation (Syngenesio
plastik, Lo e b) erzielt werden. Letztere ist aber schon unsicher in 
ihren Erfolgen. Dagegen scheint eine homoplastische Hodentrans
plantation keinen Dauererfolg zu haben [Harms, Burckhardt 
und Hilgenberg (1923)J. Ponani hat sogar mit Hilfe der Para
biose keinen homoplastischen Erfolg erzielen konnen. Er vereinte 
zunachst zwei junge Ratten in Parabiose und iibertrug gleichzeitig 
je den einen Hoden auf das andre Tier, der zweite Hoden wurde 
bei beiden Tieren entfernt. Nach 10-14 Tagen wurde die Para
biose der vereinigten Tiere wieder getrennt, gleichzeitig die Samen
strange durchschnitten. Trotzdem gingen diese so homoplastisch 
transplantierten Hoden rasch zugrunde, und die Tiere zeigten 
vollstandige Kastratenform. Ein gleichartiger Versuch beim Weib
chen gelang ebensowenig. 

An Hoden, die transplantiert oder experimentell kryptorch 
gemacht wurden, degeneriert bekanntlich rasch das Keimepithel, 
wie Moore (1924) durch neue Experimente an Ratten und Meer
schweinchen best,atigen konnte. Von der Erwagung ausgehend, 
daB moglicherweise die zu hohe Temperatur des Korperinneren 
schuld an dieser Degeneration ist, pflanzte Moore kleine Hoden
fragmente in die Wand des Scrotums. Diese zeigten nur eine 
partielle Riickbildung des Keimepithels. Dafiir wird die un
geniigende Ernahrung des Transplantats verantwortlich gemacht. 

Versuche an Mfen und Menschen zeigen nichts wesentlich 
N eues. Tho r e k kastrierte eine Anzahl von mannlichen Affen und 
transplantierte ihnen, nachdem deutliche Impotenz eingetreten war, 
die Hoden rontgenisierter Affen, in denen durch die Bestrahlung 
das samenbereitende Epithel zerstOrt worden war.Bei der Mehrzahl 
der Tiere kehrte daraufhin die normale Geschlechtstatigkeit wieder 
zuriick. Den gleichen Erfolg rief die Transplantation eines krypt
orchen menschlichen Hodens hervor. Da den in den Samenkanal
chen noch vorhandenen Sertolischen Zellen nach der Auffassung 
Thoreks nur nutritorische, aber keine inkretorische Bedeutung 
zukommt, so glaubt er damit den Beweis erbracht zu haben, daB 
das Geschlechtshormon von den Leydigschen Zellen geliefert wird. 
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Voller Erfolg trat in 32 vH., Besserung in 30 vH., geringe 
Wirkung in 13,4 vH., ein Fehlschlag in 24,6 vH. ein. Bei 69 von 
den 97 Fallen handelte es sich um senile Atrophie der Hoden. 
Den Ausdruck "Verjiingung" mochte Thorek durch "therapeu
tische Keimdriisenimplantation" ersetzt wissen. 

Hodimtransplantationen sind auch beim Menschen zur Be
kampfung der Kastrationsfolgen und der Homosexualitat oder 
Unterfunktion der Hoden ausgefiihrt worden. Meist sind dazu 
Leistenhoden verwandt worden, und es wurden auch un zweifel
hafte Erfolge erzielt. Allerdings gibt Lichtenstern (1921) an, 
daB er den besten Erfolg erzielt hat bei Transplantation von 
Vater auf Sohn, eine Bestatigung der von mir schon 1914 auf Grund 
von Versuchen an Meerschweinchen ausgesprochenen Ansicht, daB 
Syngenesioplastik der Autoplastik vorzuziehen ist. Versuche iiber
Hodentransplantation beim Menschen wurden von Miihsam, 
Stanley, Forster, Lydstone, Lichtenstern u. a. angestellt. 
Stanley benutzte sogar Tierhoden, den er gefrieren lieB und 
8 Tage in Vaseline aufbewahrte. Von einer Einheilung kann natiir
lich in solchen Fallen keine Rede sein. Wenn eine Wirkung vor
handen ist, wie Stanley behauptet, so kann es sich hochstens 
um den EinfluB der resorbierten Substanzen handeln, und sie kann 
also nur voriibergehender Natur sein. Das groBte Material iiber 
Hodentransplantation beim Menschen scheint Lich tens tern (1921) 
gehabt zu haben. Nach ihm gelingt die freie Hodentransplan
tation am besten auf wund gemachten Muskeln. In der Inguinal
gegend wird der Obliquus freigelegt, die Fascia auf 2 em Durch
messer excidiert, der Muskel zart skalifiziert und auf die wund ge
machte Stelle die eine Hodenhalfte aufgesetzt. Die Albuginea wird 
rings mit zarten Seidenfaden oder Catgut fixiert. Der Hoden wird 
am besten lebenswarm vom Spender auf den Empfanger iiberpflanzt. 
Diese Methodik hat sich bisher in 22 Fallen gut bewahrt. Ver
wandte Organe eignen sich auch nach Lichtenstern besonders 
als Einpflanzungsobjekt. So wird iiber einen Fall mit ausge
zeichnetem Erfolg berichtet, wo ein gesunder Hoden des Vaters 
auf den eunuchoiden Sohn iiberpflanzt wurde. 

Goodman (1922) beschreibt FaIle, wo nach Verlust beider 
Hoden durch homoplastische Dberpflanzung von TeHen oder ganzer 
Hoden die mannliche Potenz iiber 2 Jahre erhalten blieb, des
gleichen die Heilung sexueller StOrungen infolge Insuffizienz der 



704 Die Abhangigkeit der sekundaren Merkmale von der Gonade. 

Hoden durch Uberpflanzung von Hoden, die frischen Leichen 
entnommen waren. 

Affenhoden haben besonders Retterer und Voronoff (1923) 
auf den Menschen iibertragen. Die Hoden eines schatzungsweise 
5 - 6jahrigen Schimpansen, der dem eines 12 -13jahrigen Knaben 
entspricht, wurden zwei Mannern implantiert. Der linke Hoden 
wurde einem 52jahrigen Manne implantiert, der sich in einem 
Zustand allgemeiner Depression mit Schwachung des Gedacht
nisses, Fettleibigkeit und Impotenz befand; nach 3 Monaten hatte 
der Patient 7 kg abgenommen, Muskelkraft und Gedachtnis nehmen 
seit der Operation standig zu; gegenwartig 7 Monate post ope
rationem, "macht dieser Mann einen erstaunlichen Eindruck von 
Jugend und Kraft. Die Genitalfunktionen sind vollstandig wieder
hergestellt". Die HodenkanaIchen befinden sich im Zustand der 
Praespermatogenese, ihre Wand ist von zwei oder mehr Reihen von 
Epithelzellen bekleidet, die von den Verfassern als Sertolische 
"cellules ramifees" bezeichnet werden; an vielen Stellen sind groBere, 
runde Zellen mit klarem Protoplasma zu finden, sogenannte "ovules 
males" oder Archispermatocyten. Das sparliche Zwischengewebe 
besteht aus sternformigen Bindegewebszellen; interstitielle Zellen 
haben die Verfasser nicht feststellen konnen. Ret t ere r und 
V 0 ron 0 ff ziehen daraus fUr die Praxis den SchluB, daB man 
fUr die Transplantation junge Hoden im Stadium der Praesper
matogenese verwenden soIl. 

Die Uberpflanzung von Tierhoden auf den Menschen ist zwar 
wirksam aber von beschrankter Dauer, da das Gewebe resorbiert 
wird. Die Beobachtungen homoplastischer Hodentransplantationen 
zeigten, daB die Wirkung des Transplantates viele Jahre bestehen 
kann, da die objektiven somatischen Veranderungen in unver
anderter Intensitat in den meisten Fallen bisher erhalten geblieben 
sind. lch werde spater noch auf diese Versuche zuriickkommen 
bei Gelegenheit der Besprechung des Einflusses der Keimdriisen 
auf das Altern. 

Einen ganz interessanten Versuch, den Steinach (1916) an
stellte, mochte ich noch erwahnen. Steinach transplantierte 
zunachst einen Hoden bei einer jungen Ratte autoplastisch, darauf 
wurde der Hoden infantil, aber die sekundaren Geschlechtsmerkmale 
bildeten sich trotzdem aus. Daraufhin verpftanzte er ihn homo
plastisch auf einen anderen Rattenkastraten, bei dem nun ebenfalls 
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die Kastrationserscheinungen aufgehoben bzw. verhutet wurden. 
Auch dieser Versuch laBt keinen SehluB zu, welche Elemente des 
Transplantats die Increte produziert haben. Dazu miiBten noch 
weitere eingehende histologische Untersuchungen angestellt werden. 

Da bei allen Transplantationsversuchen der Hoden mit dem 
Karper eine organisehe Verbindung eingeht, wenn aueh an andrer 
Stelle, so ist es immer noeh maglich, daB eine nervase Beein· 
flussung der Sexusmerkmale eintritt, da ja der Hoden bei der Ein
heilung innerviert wird. Beweisender fUr eine reine inkretorische 
Wirkung kannten also die eigentlichen Substitutionsversuche 
mittels Implantation und Injection sein. 

Eines ist nun bei allen Transplantationsversuehen von Hoden 
und Ovarien sicher, namlich, daB es niemals gegluckt ist, das 
Zwischengewebe isoliert zur Wirkung zu bringen, daB aber weiter
hin aIle Transplantate hinsiehtlieh ihrer Wirkung einen negativen 
Erfolg hatten, in den en durch einwandfreie histologische Unter· 
suchungen keine Keimzellen mehr naehgewiesen werden konnten. 

Hier muBte sieh nun die experimentelle Zwitterbildung 
d. h. Transplantation einer heterosexuellen Keimdruse bei Be
lassung der eigenen, anschlieBen. Die Versuehe sind indessen 
schon eingehend im Kapitel Hermaphroditismus behandelt wor
den, so daB darauf verwiesen werden kann (Steinach und Sand). 

3. K eimdrusenimplantation. 

Eine Implantation von Hodensubstanz beim Froschkastraten 
haben NuBbaum (1909) und Meisenheimer (1912) versueht, 
del' letztere auch von Ovarialsubstanz in den Kastraten. Die 
Resultate sind naeh den beiden genannten Autoren positiveI' 
Natur. 

N uBbaum will durch diese Versuche den Beweis fur den 
chemischen EinfluB der mannlichen Gesehlechtsdrusen auf die 
Sexusmerkmale auf zweierlei Weise erbringen. Namlieh durch 
Dbertragung und haufige Entfernung frischer wirksamer Hoden 
und durch Injektion zermalmter Hodensubstanz derselben Spezies 
in die Lymphsaeke. 

Fur die erstere Versuehsreihewurde einFrosch am 18. Juni 1908 
beiderseitig kastriert. Ein Kontrolltier wurde am 26. Juni eben
falls operiert. Bei beiden Tieren kommen nun die Vorderarm
muskeln und Daumensehwielen nieht zur Entwicklung. Bei dem 
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ersteren Tiere wurde dann am 9. September ein Hoden, der in 
vier Stiicke zerteilt wurde, durch eine Hautwunde des Riickens 
in den Riickenlymphsack eingeschoben und in die Aftergegend 
verlagert. Die Wunde wurde durch Naht geschlossen. Am 20. Sep
tember werden zwei Hoden auf dieselbe Weise implantiert. Nach 
dieser Implantation erscheint an den Daumenschwielen ein nie
driges Chagrin und ihre Abteilungen nahern sich einander; es 
ist somit ein Wachstum der Haut und Driisenschlauche einge
treten. Am 28. September werden die Hoden vom 20. September 
wieder herausgenommen, wahrend die vom 9. schon verwachsen 
sind. Gleichzeitig wird ein neuer Hoden implantiert. Am II. Ok
tober wird der zuletzt implantierte Hoden entfernt und zwei 

a b 

Abb. 253 a, b. a Querschnitt durch die Daumenschwiele cines vor 4 1/ 2 Monaten kastrierten 
lIIiinnchens von Rana fU8ca am 6. Kovcmber. (Kaeh K"llba um.) - b Querschnitt durch 
die Daumenscllwiele eines gleichlange kastrierten lIIannchcns von Rana fusca, dem aber 
2 Monate vor seinem Tode am 6. November seclls Implantationen von Hodensubstanz in 

den dorsal en Lymphsack gemacht wurden. (Nach N u /3 b a urn.) 

neue Hoden wieder eingeschoben. Die Daumenschwielen sind 
am 16. Oktober noch mehr verwachsen. In gleicher Weise wur
den nun noch am 19. und 26. Oktober je zwei neue Hoden im
plantiert. Am 6. November wird der Frosch getotet (Abb. 253 a, bl. 
Es erwies sich, daB die implantierten Hodenstiicke degeneriert 
waren ohne (oder nur unzureichende) Neubildung von BlutgefaBen. 
Das funktionelle Hodengewebe wurde schon sehr friih zerstort 
und ist im Laufe von zwei Monaten nicht mehr als solches zu 
erkennen. Da aber bei del' erst en Implantation eine Verlotung 
des Implantates stattfand, so ware es moglich, daB die inter
stitiellen Zellen des Rodens erhalten geblieben waren. 

An den Daumenschwielen lieB sich feststellen, daB sie zwar 
kleiner waren als die gewohnlicher Frosche, aber groBer als die des 
Kontrollkastraten. Auch die Samenblase hat etwas an GroBe zu
genommen. 
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Was nun die Zunahme der Daumenschwielen anbelangt, so 
muB darauf hingewiesen werden, daB auch bei Kastraten in den 
Wintermonaten, genau wie das bei den Versuchstieren der Fall 
war, eine Zunahme der Drusen und Epithelhocker stattfindet, oft 
noch in erheblicherem MaBe als bei den so eben geschilderten 
Versuchstieren. 

Bei der Injektion der Hodensubstanz wollte M. NuBbaum 
erreichen, daB die Resorption eine schnellere sei und Verwach
sung, Vaskularisation und Neubildung unmoglich ware. Die Hoden 
wurden zum Zweck der Injektion frisch in einer Paraffinspritze 
zermalmt und gleichzeitig in den Lymphsack injiziert. Das zum 
Versuch verwandte Tier das seit der Laichzeit nur mangelhaft 
gefiittert war, wird am 2. Juni kastriert. Ihm werden dann am 
8., lO., 14., 17., 19., 23., 26. September und 1. Oktober 1908 je 
zwei Hoden von frisch gefangenen Tieren injiziert. Am 19. Sep
tember sind die Schwielen deutlich groBer geworden. Auf der 
zweiten Abteilung scheint Chagrin vorhanden zu sein. Am 26. 
werden schon Hocker auf dieser Abteilung sichtbar, wahrend am 
2. Oktober auch auf der ersten Abteilung Chagrin erscheint und 
beideAbteilungen nahe aneinanderstoBen. Der Frosch wird am 
6. Oktober getotet; es zeigt sich, daB er 25 g wahrend der vier
monatlichen Versuchsdauer zugenommen hat. Die mikroskopische 
Untersuchung der Schwielen ergibt, daB die Drusen derselben 
bedeutend an GroBe und Zahl im Vergleich zum Kastraten zu
genommen haben. Jedoch haben die Drusen und auch die Epi
thelhocker bei weitem nicht die Machtigkeit, wie wir sie bei nor
malen Froschen urn diese Jahreszeit feststellen konnen. 

Auch bei dies em Versuch ist wieder der Einwand zu machen, 
daB die Schwielen auch normalerweise in den in Betracht kom
menden Monaten von September bis Oktober etwas zu schwellen 
beginnen, und daB die Schwiele jedenfalls nicht starker entwickelt 
ist, als sie manchmal auch bei nicht mit Hodensubstanz behan
delten Kastraten sich ausbildet. 

Die Versuche NuBbaums hat Meisenheimer (1912) wieder
holt, und zwar nur die Versuche mit Hodenimplantation, nicht 
die der Injektion. Er brachte sowohl Hoden- wie auch Ovarial
substanz in groBen zerdruckten Brocken in die Lymphsacke. Auf 
die von Steinach und mir festgestellte Auslosung des Umklamme
rungsreizes durch Injektion bei Kastraten hat er nicht geachtet. 
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jedoch glaubt er sie aus gelegentlichen Beobachtungen bestatigen 
zu konnen. Sowohl nach Roden- wie nach Ovarialimplantation 
stellt Meisenheimer eine Zunahme der Daumenschwielenhocker 
und Drusen fest. Seine Tiere waren im September 1909 bzw. 
im Januar 1910 kastriert worden. Die Implantationen wurden 
vom 22. August 1910 bis 15. Februar 1911 siebenmal bei den am 
langsten am Leben gebliebenen Tieren angestellt. Es wurden 
meist zwei Roden in kleineren Stucken implantiert. Ein Tier 
wurde am 21. Oktober 1910, zwei Tiere am 24. Februar 1911 ge
totet und untersucht. Meisenheimer stellte fest, daB die Daumen
schwielenhocker und Driisen wieder an GroBe zunahmen und in ihrer 
Ausbildung zwischen normalen und Kastratendaumenschwielen 
standen. Die Driisen indessen zeigen histologisch nicht die ge
ringste Weiterentwicklung, nur ihre Zahl hat etwas zugenommen. 
Meisenheimer sagt wortlich: "lrgendwelche Anderungen histo
logischer Natur sind dagegen an den Driisen kaum festzustellen. 
Ihre Zellelemente sind niedrig gebIieben wie bei den Kastraten, 
und nur hier lInd da macht sich eine AndelItung beginnender 
korniger Secretion bemerkbar." 

Die Ovarialimplantationen hatten einen ahnlichen Erfolg. Sie 
wurden ebenfalls vom 22. September 1910 bis 15. Februar 1911 
siebenmal an den am langsten lebenden Tieren angestellt. 
Die Tiere wurden am 27. September, 21. Oktober 1910 und 
24. Februar 1911 getotet. Bei dies en Versuchen blieb die Epi
thelhockerbildung fast voUstandig aus. Die Epidermis hielt die 
Mitte zwischen reinen Kastraten und solchen, die mit Roden
substanz behandelt wurden. Auch die Driisen zeigten nur ge
ringe Verschiedenheiten gegeniiber den reinen Kastraten. Aller
dings sollen in den DalImenschwielen der mit Ovarialsubstanz 
behandelten Kastraten die Driisen eine starkere Vermehrung ge
habt haben als bei Tieren mit Rodenimplantation. 

Die Versuche der Rodenimplantation stimmen nun vollstandig 
mit denen NuBbaums iiberein, wahrend sie meinen VerslIchen 
mit Roden- lInd OvariaIinjektion widersprechen, obwohl ein di
rekter Vergleich hier nicht gezogen werden kann, da, wie das 
M. NuBbaum schon treffend ausgefiihrt hat, Rodenimplantation 
lInd -injektion etwas ganz Verschiedenes ist. Diesen U nterschied 
hat Meisenheimer in der Reranziehung der abweichenden Re
sultate meiner Arbeit nicht beriicksichtigt. Weiter sind Meisen-
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heimer die jetzt schon zahlreich vorliegenden Befunde iiber 
die normale cyclische Zunahme der Kastratenschwielen im 
Winter nicht zur Kenntnis gekommen. Diese Zunahme ist von 
Steinach und gleichzeitig auch von mir genau histologisch unter
sucht worden und ist weiterhin auch von Smi th (1913) festgestellt 
worden. Damit sind also die Resultate Meisenheimers als 
nicht bindend anzusehen. Schuster und Smith haben auch 
Versuche iiber die Wirkung ganzer homo- und autoplastisch lose 
in die Bauchhohle von Kastraten gebrachter Roden gemacht. 
Sie konnten aber keineclei EinfiuB feststellen, weil die gesamte 
Operation, Kastration sowohl wie Implantation, im Herbste er
folgte, wo nach Kastration bis zum Friihling keinerlei Verande
rung der Daumenschwielen stattfindet. 

Eine Methode der Keimdriisenimplantation haben neuerdings 
auch Przibram (1923) und seine Schiiler aufgebracht, die sie 
die au tophore Transplantation nennen. 

Das Tranf!lplantat solI durch nicht naher definierte Krafte des 
Wirts festgehalten werden, die eine entsprechende Funktion auch 
im normalen Organismus haben. 1m Verlaufe der Versuche hat es 
Przibram fiir wiinschenswert gehalten, noch einen Terminus fiir 
solche Vereinigungen einzufiihren, bei welchen die Komponenten 
zwar derselben Art, aber einer andern Rasse angehoren. Es geht 
namlich nicht gut an, solche Verpfianzungen als homoplastisch zu be
zeichnen, bei denen die Partner sich auffallig und auBerlich oft viel
mehr als die verschiedenen Arten durch Merkmale, namentlich der 
Farbung, voneinander unterscheiden. Anderseits widerspricht es dem 
bisherigen Gebrauch, die Vereinigung wenig verschiedener Rassen 
als heteroplastisch zu bezeichnen. Es wird daher fiir Rassen
kombinationen der Name "alleloplastisch" vorgeschlagen, in An
lehnung an den in der Vererbungslehre gebrauchlichen Ausdruck 
"allelomorph" fiir die in einem Rassenmerkmal sich unterschei
denden Gene. 

Es werden ferner als "displastische Transplantationen" von 
den "heteroplastischen" solche abgrenzt, welche gerade umge
kehrt nicht innerhalb der Art auftretende Verschiedenheiten, son· 
dern weit iiber die Art hinausgehende betreffen. 

Die selbsterhaltende Dberpfianzung wird naturgemaB in der 
Regel durch Einfiigung eines homologen Korperteils an die rich· 
tige Stelle geschehen, was als "Replantation", d. h. Wiedereinfiigen, 
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bezeichnet wird, im Gegensatz zur "Deplantation", wenn das 
Pfropfreis an eine ortsfremde Stelle versetzt worden ist. 

Endlich schlagt Przibram noch Termini fiir Transplanta
tionen vor, deren Komponenten einer verschiedenen Entwick
lungsstufe entnommen sind. Es soIl "kataplastisch" die Auf
pflanzung von Stiicken eines weiter fortgeschrittenen auf ein 
weniger weit entwickeltes Tier, "anaplastisch" die Aufpfropfung 
von Stiicken weniger weit entwickelter auf weiter vorgeschrittene 
EntwicklungsBtufen bedeuten. Dabei mag es sich um ontogenetische 
Stufen handeln oder um phylogenetische. Die Oberpfropfung von 
Stiicken einer Larve auf Volltiere derselben Art ware also eine 
"anaplastische" Transplantation, die man als "ont-anaplastische" 
von einer "phyl-anaplastischen" zu unterscheiden hatte, bei der 
es sich um zwei auf verschiedener Entwicklungsstufe stehende 
Tierformen, z. B. die Pfropfung von Fischstiicken auf Amphibien, 
handeln wiirde. Umgekehrt waren Amphibienstiicke aufFischkorper 
"phylokataplastisch", Larvenstiicke auf Volltiere verschiedener Art 
"ontokataplastisch". Diese allzu specielle Terminologie der Trans
plantationsarten von Przibram halte ich fiir iiberfliissig. 

Wiesner (1923) hat Ovarien der Ratte in den Uterus einge
schoben. Sie heilten dort an, wie im Kapitel iiber die "Ovarialtrans
plantation" schon geschildert wurde. Koppanyi (1924) hat mit 
dieser Methode bei Pleurodeles Versuche angestellt, die aber leider 
sehr schwer zu beurteilen sind, wegen der ganzlich mangelhaften 
Abbildungen dieser Arbeit. 

Unter den gestellten Problemen ist das interessanteste, ob es 
moglich ware, mit der Vbertragung der Roden von kammtragenden 
Molcharten auf den Pleurodeles in diesem Tier die typischen Ge
schlechtsmerkmale der Tritonen zur Ausbildung zu bringen. 

Die erste Voraussetzung des Versuches, ob namlich das wichtigste 
Geschlechtsmerkmal der mannlichen Tritonen, die Crista, von der 
Keimdriise abhii.ngig ist, trifft im vollen MaGe zu. G. Bresca 
hat durch Kastrationsversuche ermittelt, daB das seiner Roden 
beraubte Tritonmii.nnchen den Kamm involviert und daB dieser 
involvierte Kamm in den cyclischen Brunstperioden nicht mehr 
zur Ausbildung kommt. Die Versuche Brescas hat Wiesner an 
Triton cn8tatu8 Laur. und Triton marmoratus Schinz nachgepriift 
und bestatigt gefunden. Die zweite Voraussetzung zur Aus
fiihrung des Versucheswar, daB die Tritonhoden iiberpflanzbar sind; 
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Koppanyi (1924) hat sogar heteroplastische Hodentransplan
tationen bei Tritonen mit Erfolg vorgenommen. Als Versuchsob
jekte dienten Pleurodeles waltli Michah. einerseits, zwei kamm
tragende Molcharten: Triton cristatus Laur. und Triton marmoratus 
Schinz andererseits. Dieses Experiment ist zugleich deshalb sehr 
demonstrativ, da der Pleurodeleshoden, der ein eigenes Zwischen
zellenorgan besitzt, von den Hoden anderer Urodelen schon makro
skopisch sehr verschieden ist. Da das Gelingen der Transplantationen 
in erster Linie der angewandten Methode und Operationstechnik zu
zuschreiben iat, bin ich gezwungen, diese ausfiihrlicher zu behandeln. 

Der eine Hoden wird zuerst auf die rechte Seite des Tieres 
gebracht, una zwar an dieselbe Stelle, an der urspriinglich dessen 
eigene Hoden saBen. Zu diesem Zweck wird der Darm heraus
gehoben, der Hoden an die richtige Stelle gelegt, der Darm 
zuriickgebracht und somit das Implantat sozusagen mit dem Darm 
mert. Der andere Hoden wird dann an die fiir ihn b(lstimmte Stelle 
auf der linken Seite des Tieres gebracht und mit dem Peritoneum 
durch die nun auszufiihrende Muskelnaht mert. Darauf folgt 
die Hautnaht mit moglichst feiner Seide und Nadel. Die Hoden 
werden in toto und wenn moglich mit einem kleinen Stiick Vas 
efferens transplantiert. . 

Die beschriebene Methode besitzt nach Koppanyi weit
gehende Vorteile. Gleich dem Auge, (seinem friiheren Trans
plantationsobjekt) stellt der Boden eine in eine Tunica fibrosa 
(hier die Tunica albuginea) gehiillte Kugel dar, und eine Be
schadigung dieser festen Biille wiirde das Einwandern von Leuko: 
cyten in das Transplantat begiinstigen und damit den sichern 
Verfall desselben zur Folge haben. Berlitzka z. B. hat den Boden 
vor der Implantation zerstiickelt und erhielt deshalb eine voll
kommene ·Degeneration des Transplantates. Die Ursache der De
generation liegt darin, daB er die auBerst empfindlichen Samen
ampullen den Wanderzellen freigab_ Nur der intakte in toto 
verpflanzte Hoden kann ein Gelingen der Operation gewahrleisten 
AuBerdem begingen alIe Experimentatoren nach Ansicht von 
Koppanyi noch einen andern Fehler: sie befestigten das Trans
plantat mit Nahten, wodurch neuerdings Schadigungen der Hoden
kapsel hervorgerufen wurden. Durch Koppanyis Operations
technik wird auch diese Schadigung vermieden, und es wird eine 
autophore Transplantation im Sinne Przibrams ermoglicht. 

46* 
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Das Gelingen der Pfropfung. wird noch dadurch unterstiitzt, 
daB. die Urodelenhoden, wie die Kaltbliitergonaden iiberhaupt, frei 
in der Bauchhohle aufgehangt sind, wo bekanntlich auBerst giinstige 
Emahrungsverhaltnisse herrschen. Durch diesen Umstand wird 
eine ortsgerechte Transplantation, die immer die eleganteste und 
aussichtsreichste ist, nicht nur ermoglicht, sondem auch geradezu 
verlockend gemacht. Das Transplantat hat hier reichlich Ge
legenheit, sich in der allerersten Zeit osmotisch zu ernahren 
(Lymphe). Es unterliegt keinem Zweifel, daB die transplantierten 
Hoden im Anfang als Explantate weiterleben, also weder Nerven
noch GefaBverbindungen mit dem Wirtsorganismus besitzen. DaB 
mannliche Keimdriisen als Explantat weiterleben, ja sogar ihre 
periodische Lebenstatigkeit fortsetzen konnen, hat bereits Gold
schmidt an Lepidopterenhoden gezeigt. 

Am wichtigsten erscheint mir bei dem Resultat Koppanyis, 
daB die Tiere keinen Kastratencharakter annahmen, sondem trotz 
der artfremden Hoden ihre Geschlechtscharaktere sich entwickelten. 
Sowohl Triton cristatus als auch Triton marmoratus verloren ihre 
Kamme nicht, obgleich sie mit den Hoden eines keine Crista 
tragenden Tieres ausgestattet waren. Auch Pleurodeles mit 
Tritonhoden machte nicht den Eindruck eines Kastraten, ob
gleich bei diesem Tier eine Diagnose sehr schwer zu treffen 
ist. Diese Befunde stimmen mit meinen heteroplastischen Ovarial
transplantationen bei Tritonen iiberein. 

Soweit die positiven Resultate der Versuche. Wir haben aber 
auBerdem ein wichtiges negatives Resultat· zu verzeichnen. Die 
transplantierten lIoden der beiden Tritonarten hatten nicht 
die morphogenetische Wirkung, die ihnen zukommt. Sie ent
wickelten im Pleurodeleskorper keine sekundaren subsidiaren 
Merkmale: weder Crista noch weiHe Schwanzstreifen. Die er
habene Schwanzleiste des Pleurodeles entwiekelte sich nieht zu 
einer Crista; die Artmerkmale des Pleurodeles blieben eben 
weiter Artmerkmale und wandelten sieh nicht in Gesehlechts
merkmale um. 

Wenn aus diesen Tatsachen eine theoretische Folgerung ge
zogen werden kann, so wiirde man sagen konnen, daB die all
gemeine Hodenhormonwirkung nicht artspecifisch ist und diese 
nicht specifischen Hormone nur dann wirken konnen, wenn die 
Moglichkeit einer "sexueUen" Morphogenese erblich festgelegt ist. 
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Weiterhin wurden von Koppanyi noch zwei Versuchsserien 
angestellt: In der ersten wurden mannliche und weibliche Indi-· 
viduen von Triton cristatus vollstandig kastriert und ihre Keim
drusen ausgetauscht. Die Operationstechnik bei der Kastration 
der Weibchen ist eine ahnliche wie sie schon fur die Mannchen 
im vorigen .Abschnitt angegeben worden ist. Es wurden also 
kastrierte Triton cristatus-Weibchen mit zwei Hoden und Mann
chen mit zwei Ovarien hergestellt. Die heterologen Keimdrusen 
wurden gena.u an die Stelle verpflanzt, wo ursprunglich die korper
eigenen Keimdrusen lagen. 

In der zweiten Versuchsserie wurden Weibchen unvollstandig 
kastriert, ein Teil des einen Ovars wurde immer im Korper be
lassen. Dann wurden den betreffenden Weibchen zwei artgleiche 
Hoden eingepflanzt. Diese Tiere wurden erst nach einem Jahr 
getotet und mit Fixierungsflussigkeit durchspiilt. Die. Zeit war 
also sowohl fur die Beurteilung der Transplantationsresultate wie 
auch des biologischen Effekts eine durchaus zureichende. Der 
makroskopische Befund war ein uberaus befriedigender. Die trans
plantierten Gonaden waren in funktionsfahigem Zustande ein
geheUt. Es liegt also hier ein weiterer Fall von vollstandig ge~ 
lungener Hodentransplantation im Weibchen vor. 

Die histologische Untersuchung ergab folgendes ResuItat: Der 
transplantierte Hoden war in allen seinen Gewebselementen erhalten 
mit vollstandiger Spermatogenese und zahlreichen Mitosen (selbst
verstandlich mit sehr guter Vascularisation, die Gefa3e durchbohrten 
die Tunica albuginea, und so konnte das Transplantat leicht ge
deihen), und was fUr uns besonders wichtig ist, auch der nicht 
entfemte Eierstockrest war in vorzuglichem Zustand verblieben. 

Die transplantiertenheterologen Gonaden uben nach Ko pp any i 
keinen sichtbaren Einflu3 auf die sekundaren Geschlechtscharaktere 
der Wirtstiere aus. Es scheint zwar so, als ob einige Triton cristatus 
var. carnifex-Weibehen eine erhabene Schwanzleiste entwickeln 
wurden, da aber bei normalen Kontrollweibchen manchmal eine 
solche Schwanzleiste auch anzutreffen war, kann man diese Leisten
bildung nicht dem Einflu3 der transplantierten Hoden zuschreiben. 

Ober den Geschlechtstrieb konnte Ko pp anyi nichts Bestimmtes 
aussagen. Wenn sich die manchmal etwas unklaren Versuche 
von Koppanyi bestatigen, so ist sicher die autophore Methode 
von gro3em Vorteil fUr weitere Forschungen auf diesem Gebiete. 
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2. Parabiose nach Kastration. 
Zu den Transplantationsversuchen ware auch die Parabiose 

zwischen einem normalen Tier und einem Kastraten zu rechnen. 
Shattock und Seligmann haben solche Versuche mit Hahnen 
und Kapaunen gemacht, jedoch resultatlos, da immer ein Partner 
vorzeitig zugrunde ging. Bei meinen eigenen Parabioseversuchen 
an Froschen war eine Beeinflussung des normalen Partners auf 
den Kastraten nicht festzustellen. 

Die Frage nach dem Ablauf der inneren Secretion bleibt nun 
nach allen vorher geschilderten Versuchen unentschieden; es 
muBten daher neue Wege gefunden werden, um diese kompli
zierte Frage zu losen. Es lag zunachst nahe, die Parabiose fiir 
dieses Pro~lem heranzuziehen. Die Parallelvereinigung, die Kor
schelt zuerst an Regenwiirmern ausgefiihrt hat und die in neuerer 
Zeit auch von Morpurgo, Sauerbruch undHeyde bei Saugem 
ausgefiihrt worden ist, fiihrt jazu einer innigen Gewebsvereinigung 
der beiden Komponenten, so daB zu erwarten war, daB ein nor
maIer Partner EinfluB auf den kastrierten haben miisse. 

Wie Sauerbruch und Heyde nachwiesen, ist die Ver
einigung bei Kaninchen so weitgehend, daB eine Einspritzung von 
Jodlosung oder salicylsaurem Natron in die Blutbahn des einen 
Tieres zur Folge hat, daB diese Substanzen nach 1-2 Stun den 
im Ham des andern Tieres nachzuweisen sind. In unserem Fall 
war also anzunehmen, daB, wenn die sekundaren Brunstmerk
male durch innere Secretion hervorgerufen werden, letztere sich 
beim . Kastraten unverandert erhalten, da ja das in das Blut 
iibergetretene Secret von dem normalen Tier auch in das des 
kastrierten Komponenten iibertreten miiBte. Es wurden bei Rana 
temporaria vier gelungene Parallelvereinigungen gemacht und zwar 
Anfang Marz, wo die Tiere noch nicht abgelaicht hatten und auch 
noch nicht zur Umklammerung geschritten waren. Ein Partner 
wurde jedesmal zu Beginn des Versuchs kastriert, der andere war 
in drei Fallen ein normales Mannchen, in einem Fall ein noch 
nicht zur Laichabgabe gekommenes Weibchen. Die ersten drei 
Versuchspaare waren je 2 bzw. 1 Monat und 16 Tage vereinigt. 
Der letzte Versuch hatte eine Dauer von 39 Tagen. Bei diesen 
Versuchen ergab sich nun direkt das Entgegengesetzte von dem, 
was man erwarten konnte. Die Daumenschwielen mit ihren Driisen 
waren trotz der Parallelvereinigung rapid zuriickgegangen. Der 
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normale Partner war also nicht imstande, sie auf der Hohe ihrer 
Ausbildung zu erhalten. Trotzdem hat aber doch eine Beein
. flussung durch letzteren stattgefunden; denn der Brunstreiz konnte, 
wie das auch bei Hoden- und Ovarialinjektion gezeigt worden ist, 
ausgelost werden; einerlei, ob der normale Partner ein Mannchen 
oderWeibchen war. Auch das von NuBbaum aufgefundene Merk
mal eines Kastratenfrosches, die weiBliche Verfarbung des sonst 
gel ben Fettkorpers, war nicht aufgetreten. Es miissen also offen
. bar specifische Substanzen durch die Safte des normalen Tiers 
dem Kastraten zugegangen sein. Die Frage jedoch, wie das 
innere Secret auf die extragenitalen Merkmale, die Daumen
schwielen, wirkt, war auch in diesem Fall nicht entschieden wor
den. Die Griinde fUr diesen Befund werden noch weitere plan
maBig angestellte Untersuchungen ergeben. 

Sauerbruch und Heyde sowie andere Forscher fiihrten 
Parabioseversuche an den verschiedensten Tieren, wie Affen, Hun
den, Katzen, Meerschweinchen, weiBen Ratten, Mausen und Fro
schen durch. Ein dem Parabiosetier entsprechendes Beispiel am 
Menschen haben wir an den zusammengewachsenen Schwestern 
Blazek. 

Goto fiihrte seine Parabioseversuche nur an Rattenmaterial 
aus, und zwar bei Tieren vom gleichen Wurf sowie annahernd 
gleichem Korpergewicht und unter gleichen Bedingungen mit den 
Kontrolltieren. 

Er operierte 206 Paare, davon blieben 78 iiber 31 Tage nach 
der Operation am Leben, also 38 vH. Ein Fall lebte 2 Jahre 
und 4 Monate. 

Das Geschlecht der Tiere iibte keinen groBen EinfluB auf das 
Resultat der Parabioseoperation aus. Der Prozentsatz der iiber 
31 Tage lebenden war 37 vH. in der gleichgeschlechtlichen und 
39 vH. in der verschiedengeschlechtlichen Parabiose. 

Matsuyama hat eine bemerkenswerte Feststellung bei der 
Parabiose eines normaleIi Weibchens mit einem kastrierten Mann
chen oder Weibchen gemacht. In den 19 Fallen, die von 15 Tagen 
bis 6 Monaten und 29 Tagen nach derOperation amLeben blieben, 
hat er festgestellt, daB die Ovarien des nichtkastrierten Partners 
durch die abnorme Entwicklung des Follikelapparates und des 
Corpus luteum hypertrophierten und spater von mehreren kleinen 
Cysten durchsetzt wurden. Der Uterus hypertrophiert bald nach 
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der Parabiose und schwillt dann durch die Ansammlung einer 
weillHch getriibten FHissigkeit in der UterushOhle an, wobei die 
Wand dunner wird, und der Inhalt zuletzt haufig abscediert. 
Zuweilen wird der Uterus huhnereigroB. Er erklart diesen Be
fund damit, daB die Veranderung der Ovarien durch die enorme 
EntWicklung der Follikel und deren Atresie verursacht wird, was 
wiederum sekundar die Veranderung des Uterus hervorruft. Ferner 
nimmt er an, daB dieser Veranderung der &eschlechtsdrusen ab
norme korrelative Verhaltnisse zwischen den endokrinen Organen. 
besonders der Hypophyse, die durch die Kastration des Partners 
verursacht werden, zugrunde Hegen. 

Yatsu vereinigte ein vorher kastriertes Mannchen mit einem 
normalenWeibchen. 14 dieser Parabioseversuche wurden 18 bis 
178 Tage am Leben erhalten. Das Resultat ·war im groBen und 
ganzen dem .von Matsuyama gleich, obwohl seine Beschreibung 
etwas davon abweicht. 

Bei der Parabiose eines Kastraten mit einem normalen oder 
hemikastrierten Weibchen findet sich nach Goto (1925) im Blute 
des ersteren irgendeine Substanz, die auf das Blut des Weib
chens einwirkt und dessen eigentiimHche Veranderung hervor
bringt. 

Die Hauptveranderung des Ovariums beruht auf seiner Hyper
trophie, der abnormen Entwicklung der Follikel, deren Atresia 
bzw. Cystenbildung und der sehr hochgradigen Corpus luteum
Bildung. Diese Progressionserscheinungen gingen jedoch wie im 
normalen Ovarium vor ·sich. Man kann daraus die Funktions
steigerung des Ovariums folgern. 

Die Veranderung am Uterus wird sekundar VOID Ovarium ver
anlaBt. Die Hypertrophie und die starke Wucherung der Schleim
haut ist die merkIichste Erscheinung. Die Hydrometra, geschweige 
denn die Pyometra, ist keine notwendige Erscheinung, die durch 
Hypersecretion der Uterusschleimhaut verursacht wird. 

In der Parabiose eines Kastraten mit einem normalen Mann
chen trat Hypertrophie der Samenblaschen und der Prostata auf. 
tJber die histologische Veranderung des Hodens kann Goto nichts 
Sicheres angeben. 

In der Parabiose eines normalen Weibchens mit einem hemi
kastrierten Mannchen bemerkte er sichere Anzeichen der Atrophia 
und parenchymatOse Degeneration der beiden Keimdriisen, nam-
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lich das Aufhoren der Bildung von Samen im Hoden und von 
Eiern im Ovarium. Wiirde diese Veranderung durch die ant
agonistische Wirkung der beiden Keimdriisen veranlaBt, wie es 
von Matsuyama angegeben wurde, so ware es ein sehr inter
essantes Phanomen. Durch Injektion von Serum kastrierter Ratten, 
einerlei ob mannlich oder weiblich, konnte man die gleiche Ver
anderung der Ovarien bzw. des Uterus bei den injizierten Ratten 
hervorrufen, wie man sie in der Parabiose von einem Weibchen 
mit einem Kastraten beobachtet hatte. Daraus laBt sich schlieBen, 
daB im Blute der Kastraten sich eine Substanz bildet, die 
Goto als "Kastrohormon" bezeichnet. 

Die Veranderung des Ovariums hat auch hier eine Hyper
trophie des Uterus zur Folge, besonders der Schleimhaut, wo
durch eine Hypersecretion verursacht wird_ 

Die hypothetische Substanz "Kastrohormon" scheint in dem 
Korper des normalen Tiers niemals oder nur in geringen Mengen 
vorhanden zu sein_ tJber das Wesen oder den Ursprung dieser 
Substanz konnte Goto bisher noch nichts Sicheres angeben. 

3. Gonadenextraktversuche. 

Injektionsversuche von Hoden bei dem kastrierten Frosch 
sind von NuBbaum(1909), von Hoden- und Ovarialsubstanz, 
ebenfalls beim mannlichen Froschkastraten, von Steinach und 
mir (1910) gemacht worden. Die beiden letzteren Autoren 
konnten iibereinstimmend feststellen, daB der Brunstreiz durch 
Hoden- und Ovarialsubstanz ausgelost werden kann. NuBbaum 
glaubt eine Beeinfiussung der sekundaren Merkmale festgestellt 
zu haben, was sich jedoch als Irrtum erwiesen hat. 

Hier handelt es sich allerdings nicht urn Extrakt der Keim
driisen, sondern urn zerquetschte frische Driisensubstanz, deren 
einzelne Anteile also aus lebenden Zellen bestehen. 

Eigentliche Extrakte sind entweder tote Driisensubstanz oder 
wirkliche chemische Ausziige. Eigentlich specifisch wirksame che
mische Korper kennen wir bisher aus Keimdriisen nicht. 

Die Wirkung der Keimdriisenhormone in ihrer unveranderten 
Form scheint nicht nur art- und geschlechtsspecifisch zu sein, 
sondern auch, wie das meine Untersuchungen (1914) gezeigt haben, 
individuell specifisch. Sollen sie also wirksam werden, so muB 
man moglichst die biochemischen Differenzen, die ihren Wirkungen 



718 Die Abhiingigkeit der sekundiiren Merkmale von der Gonade. 

bei fremden Tieren hindernd im Wege stehen, ausgleichen, z. B. 
dadurch, daB man sie moglichst weit abbaut, ein Weg, den Ab
derhalden bei seinen Optonen beschritten hat. 

Die ersten Versuche iiber Hodenextrakte stellte Brown-Se
quard (1889-1893) an sich selbst als Greis von 72 Jahren an. 
Er stellte einen wasserigen Extrakt her aus dem Hoden von Hun
den, welchen er sich selbst subcutan injizierte. Ais Folge stellte er 
eine giinstige Wirkung auf sein Allgemeinbefinden fest. NuB
baum, Harms und Steinach (1909/10) konnten bei kastrierten 
Froschen den Brunstreiz durch Injektion sowohl von Hoden- als 
auch von Ovarialextrakt feststellen. Die Daumenschwielen jedoch 
konnten durch diesen Extrakt nicht wieder zur Entfaltung ge
bracht werden. Dber die in den Handel gebrachten Hoden
praparate kann noch wenig AbschlieBendes ausgesagt werden. 
Nach Loisel (1903/05) besitzen Hoden- und Ovarialextrakte eine 
hohe Giftigkeit. Diese wirken auf mannliche Tiere schadigend, 
jene auf weibliche. Nach Graefenberg und This (1911) sind 
Extrakte aus arteigenen Hoden weit giftiger als solche aus art· 
fremden. Andere Autoren (Zoth 1896/98 und Preyl 1896) 
konnten feststellen, daB die Injektion von Hodenextrakt giinstig 
auf die Leistung der Muskeltatigkeit einwirkt. Da diese Versuche 
nichts iiber die Bedeutung der Hodenanteile aussagen, so gehe 
ich nicht weiter auf sie ein. Auch die Versuche von Bouin 
und Ancel (1906), die angeblich isolierten Zwischenzellenextrakt 
zur Injektion verwandten, sind nicht einwandfrei, da sie ektopische 
Hodensubstanz verwandten, in welcher, wenn auch keine reifen 
Samenfaden, so doch Keimelemente vorhanden sind. Barnabo 
(1913) stellte ahnliche Versuche an, indem.er die generativen 
Anteile des Hodens durch Resektion des Vas deferens zur Riick
bildung brachte, also nach Ansicht Ste inachs eine isolierte Puber
tatsdriise herstellte. Der Extrakt dieser Driise blieb bei Kastraten 
vollstandig wirkungslos. Barnabo folgert daraus, daB dieser Be
fund stark gegen die incretorische Tatigkeit der Zwischenzellen 
spricht. 1m Gegensatz dazu stehen die Versuche von Pezard 
(1911), der einem jungen Hahn mit Kastrationstypus ein aus 
kryptorchen Schweinehoden hergestelltes Extrakt in die Bauch
hohle injizierte. Nach 5 Monate langer wochentlich zweimaliger 
Injektion fingder Kastrat an zu krahen und wurde kampf
lustig. Bart und Kammlappen wurden dick und erigierbar. Ala 
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die Injektionen aufhorten, bildeten sich diese Erscheinungen 
wieder zuriick. 

Eine eigenartige Wirkung der mannlichen Samenflussigkeit 
hat Dittler (1920) beobachtet, doch sind diese Befunde bezuglich 
des wirksamen StoHes nicht ganz geklart, da sich in einem Ejaculat 
nicht nur Spermatozoen, sondern auch Driisensecrete verschiedener 
Art befinden. D i t tl e r injizierte das Ejaculat von mannlichen Kanin
chen in frischem Zustande weiblichen Tieren in die Ohrvene und 
wiederholte diese Injektion im Laufe der 6 - 28 tiigigen Behandlung 
2:wei- bis zehnmal in Intervallen von 1-8 Tagen, so daB eine Ge
samtmenge von 2 - 5 ccm Sperma den weiblichen Kaninchen ein
verleibt wurde. Bei einigen Tieren wurde die Behandlung solange 
fortgesetzt, bis im Blut eine deutliche spermatoxische Wirkung 
nachweisbar war. In diesem Stadium verhielt sich der geschlechtB
reife weibliche Organismus gegen eine Befruchtung mit dem als 
Antigen benutzten Sperma absolut refraktar. Die Sterilitat konnte 
nach den bisherigen Versuchen bis zu 4 Monate anhalten. N ach 
makroskopischer Beurteilung bei Laparotomie bnn dabei die 
Ovulation oHenbar ungehindert ablaufen, wie aus dem Befund 
frischer Corpora lutea zu ersehen ist. Nach Vorbehandlung mit 
menschlichem Sperma erwiesen sich die Tiere immer fur das art
eigene Sperma normal empfiinglich. Nasland (1921) hatte ahn
Hche Erfolge mit Corpus luteum-Extrakt von Kucken, denen er 
Kaninchen- und Rattenweibchen injizierte. Erfolgte die Belegung 
nach Beginn der Injektion, so blieb die Befruchtung aus. Haber
landt erreichte in iihnlicher Weise eine Sterilisierung der Weib
chen. Die chemische Fabrik E. Merck stellte nun auf Ha ber
landts Veranlassung hin das Opton aus Ovarien trachtiger Tiere 
her, und zwar wurden dazu nicht nur die Corpora lutea, sondern 
die ganzen Ovarien (von trachtigen Kuhen) verwendet, da nach 
dem Ausfall seiner Transplantationsversuche das ovulationshem
mende Hormon nicht nur von den Corpus luteum-, sondern auch 
von den interstitiellen Zellen erzeugt wird. Die Tiere vertrugen 
die Behandlung (tagliche subcutane Injektionen) ohne ortliche 
oder allgemeine StOrung· gut, die Dosen betrugen 3,6-19,6 g 
Opton innerhalb 2-41/11 Wochen. 

Diese InjektioDsversuche ergaben nun, daB in den behandel
ten Tieren eine so starke Hemmung ausgelOst werden kann, daB 
sic sich einige Zeit uberhaupt nicht belegen lassen. Damit iet 
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beim nichttrachtigen Kaninchen experimentell derselbe Zustand 
hervorgerufen worden, der normalerweise bei diesem Tier wahrend 
der Trachtigkeit besteht, insofern es wahrend der Gestation als 
au Beres Zeichen der Ovulationshemmung in der Regel das Mann
chen auch nicht zulaBt. Eine weitere Analogie zu dieser Erscheinung 
besteht in der Tatsache, daB sich das Rind wahrend des Bestehens 
eines Corpus luteum persistens auch nicht belegen laBt. Urn den 
EinfluB der Optonbehandlung auf die Eierstocke unmittelbar fest
zustellen, wurden in einem Versuch die Ovarien sogleich nach den 
Injektionen entfernt und histologisch untersucht. Es waren in den
selben zwar zahlreiche kleine ]'ollikel vorhanden, groBe und 
sprungreife Follikel fehlten aber vollkommen; so unterschied sich 
die Oberflache dieser Eierstocke von normalen sehr wesentlich. 
Das interstitielle Gewebe dagegen war machtig entwickelt und 
gab mit Sudan sehr starke Reaktion. Unter dem EinfluB des 
Ovarialoptons war es also zu einer deutlichen Hemmung del 
Follikelreifung gekommen, wie dies schon Herrmann und Stein 
bei Verwendung ihrer aus Corpus luteum hergestellten Substanz 
an noch nicht geschlechtsreifen Tieren beobachtet hatten. Da 
nun bekanntermaBen die Placenta in mancher Hinsicht ahnliche 
hormonale Reizstoffe aufweist wie das Corpus luteum, vor aHem 
das Uteruswachstum fOrdernde (Fellner, Herrmann u. a.), so 
lag der Gedanke nahe, daB sich auch das ovulationshemmende 
Hormon in der Placenta vorfindet. In der Tat konnte Haber
landt nun durch subcutane Injektionen von Placentaopton den
selben Sterilisierungseffekt erreichen wie mit dem Opton aus 
Ovarien trachtiger Tiere. Bei allen diesen Versuchen lassen sich 
je nach dem AusmaB der bewirkten Ovulationshemmung nach 
Haberlandt drei Stadien unterscheiden, die sich in folgender 
Weise darstellen: 1. Stadium: das Tier laBt sich iiberhaupt nicht 
belegen; 2. Stadium: das Tier kann wieder besprungen werden. 
wird aber noch nicht befruchtet; 3. Stadium: das Tier wird 
wieder trachtig, die Zahl der Jungen ist aber eventueH noch 
abnorm niedrig. 

Noch mehr als Hoden wurden Ovarialextrakte angewandt, 
namentlich zur Beseitigung der Ausfallserscheinungen nach Ova· 
rialexstirpation und der mit dem Klimakteriuni sich einstellenden 
Erscheinungen. Doch widersprechen sich die Ergebnisse noch so 
sehr, daB sich noch kein abschlieBendes UrteH gewinnen laBt. 



Substitutions· und Transplantationsversuche. 721 

Von Bedeutung sind jedoch die Versuche von Fellner (1913), 
die von Herrmann und Stein(1915/19) weiter ausgebaut worden 
sind. Fellner stellte Extrakte aus Ovarien nichttrachtiger und 
trachtiger Tiere, iri denen sich Corpora lutea befanden, und ebenso 
such aus Placenten und Eihauten her. Die Extrakte von Ova· 
rien nichttrachtiger Tiere waren vollkommen wirkungslos. Da
gegen erzielte er mit den Extrakten aus den Ovarien trachtiger 
Tiere aus Placenta und Eihauten eine Verdickung des Uterusepi
thels und Wucherung der uterinen Driisen, gleichzeitig vergroBer
ten sich auch die Brustdriisen. Merkwiirdigerweise erzielte er auch 
dieselben Erfolge mit Extrakten aus Hoden und Schilddriise. 

Diese Versuche baute nun Herrmann weiter aus, indem er 
Extrakte herste11te aus isolierten gelben Korpern, aus Ovarien ohne 
gelbe Korper und drittens aus Placentargewebe. Der Extrakt 
ste11t ein gelbes, leicht schillerndes 01 dar, welches bei starkerer 
Abkiihlung erstarrt. Fellner nennt diese Substanz das "feminine 
Sexuallipoid". Der aus den Ovarien ohne gelbe Korper gewonnene 
Extrakt erwies sich als vollkommen wirkungslos. Corpus luteum 
und Placentaextrakt, die in ihrer Wirkung gleich sind, wurden 
nun ausgewachsenen kastrierten Kaninchen und jungen, noch 
nicht geschlechtsreifen Tieren injiziert. Bei jungen Tieren be
wirken schon drei Injektionen eine machtige VergroBerung des 
Uterus, dessen Muskulatur und Schleimhaut sich verdickt und deren 
Driisen sich zu entwickeln beginnen. Nach zwei weiteren Injek
tionen wuchert die Schleimhaut noch weiter und nimmt das Aua
Behan von Deciduazellen an. Aus den Brustdriisen la13t sich reich
Hch klares Secret ausdriicken, sie sind betrachtlich vergroBert. 
An den Ovarien zeigt sich ein beschleunigtes Follikelwachstum. 
Bei 8 Wochen alten Tieren werden so Verhaltnisse beziiglich 
der Ausbildungder sekundaren Geschlechtsmerkmale hervorgerufen, 
wie sie so08t bei geschlechtsreifen 25 - 30 W ochen alten Weib
chen bestehen. Die Geschlechtsorgane konnen sogar so weit ent
wickelt werden, wie zur Zeit der Brunst oder wie zu Begion der 
Graviditat. Auch bei kastrierten Weibchen und ebenso bei kastrier
ten mii.nnlichen Individuen, treten nach der Injektion die gleichen 
Verii.nderungen an den Milchdriisen auf. Dasselbe beschreibt auch 
Fellner (1921). 

In weiteren Untersuchungen priifen daun Herrmann und 
Stein den EinfluB der Corpus luteum- und Placentarextrakte auf 



722 Die Abhii.ngigkeit der sekundaren Merkmale von der Gonade. 

mannliche Ratten. Die Substanz wirktwachtums- und entwick
lungshemmend auf das Genitale mannlicher Tiere. Sie wirkt 
hindernd auf die Spermatogenese und fiihrt bei langerer Ein
wirkung Hodendestruktion herbei wie nach Rontgenbestrahlung. 
Die Zwischenzellen sollen eine Vermehrung erfahren, jedoch wird 
es sich wahrscheinlich um eine durch Verkleinerung des Gesamt
organes vorgetauschte handeln. Bei langerer Andauer der In
jektion (18 Injektionen in 16 Tagen bei steigenden Dosen, die 
Starke der Dosen wird darin nicht angegeben) wird der gesamte 
mannliche Genitaltraktus in seiner Entwicklung gehemmt, da
gegen vergroBern sich die Milchdriisen und der Uterus masculi
nus. Aus den Milchdriisen laBt sich schon nach drei Injektionen 
Colostrum auspressen. Die Schleimhaut im Uterus masculinus, 
der langer und breiter ist als bei Kontrolltieren, bietet nach sehr 
langer Behandlung das Bild eines briinstigen weiblichen Uterus 
dar. Die Versuche wurden an Ratten, Meerschweinchen und Ka
ninchen mit fast gleichem Erfolge durchgefiihrt. Herrmann und 
Stein schlieBen aus ihren Ergebnissen, daB das Sexuallipoid ge
schlechtsspezifisch wirkt. Damit stimmen auch die erwahnten Ver
suche Dittlers sehr gut iiberein, der durch arteigene Spermainjek
tionen behn Weibchen Sterilitat erzielen konnte. DaB sich beim 
mannlichen Kastraten die Milchdriisen entwickeln, ist darauf zu
riickzufiihren, daB sie nur von den entwicklungsanregenden In
creten des Corpus luteum abhangig sind. Da diese Substanz beim 
Mannchen fehlt, so gelangen die angelegten Milchdriisen auch 
nicht zur Entwicklung. 

Fellner hat 1920 seine Versuche ebenfalls weiter forgesetzt. 
Er findet, wie auch Herrmann und Stein, daB der Extrakt 
aus nichttritchtigen, keine Corpora lutea enthaltenden Ovarien fast 
unwirksam ist. Weiter wurde eine viel starkere Wirkung der 
Corpora lutea-haltigen Ovarien gegeniiber dem Corpus luteum 
aHein festgestellt, woraus der SchluB gezogen wird, daB die inter
stitiellen Zellen gleichsam incretorisch wirksam sind, im gleichen 
Sinne wie das Corpus luteum selbst. Bei trachtigen KUben ent
halt . ein Ovarium ein Corpus luteum, ein anderes nicht, letzteres 
hat alsonur interstitielle Zellen, die nach den Untersuchungen 
von Fellner dasselbe Lipoid enthalten wie der gelbe Korper, 
und zwar ist die Wirkung der interstitiellen Zellen in der Schwanger
schaft wesentlich starker geworden. Auch die interstitiellen Zellen 
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des Hodens enthalten dasselbe Lipoid. Die sekretorische Kraft 
der interstitiellen Zellen des Ovariums im trachtigen Zustand ist 
mindestens ebensogroB wie die eines Corpus luteum. Letzteres 
hat in der Schwangerschaft genau dieselbe Kraft wie auBerhalb 
desselben. Die secretorische Funktion des Ovariums ist in der 
Schwangerschaft groBer als auBerhalb derselben, weil die min
destens ebenso groBe Kraft der interstitiellen Zellen und die 
noch viel groBere gleichartige Secretion der Placenta und der 
Eihaute noch hinzukommt. 

Faust (1925) und Steinach, Heinlein und Wiesner (1925) 
beschreiben ebenfalls Ovar- und Placentaextrakte mit ahnlicher 
Wirkung. Steinach und seine SchUler sagen leider nichts tiber 
die Herstellung und N atur ihrer Praparate, sondern beschreiben 
nur ihre Wirkung auf die durch Kastration und Senilitat rtick
gebildeten Geschlechtsmerkmale. Der Brunstcyclus und die Ent
wicklung der Mamma konnte in allen Fallen bei Ratten und 
Meerschweinchen erzielt werden. 

Fellner, wie auch Herrmann und Stein, Steiilach und 
seine SchUler (1925) glauben durch ihre Versuche bewiesen zu 
haben, daB es die Zwischenzellen sind, die diese specifische und 
tiberraschende Wirkung austiben. 1m Corpus luteum haben wir 
es aber gar nicht mit Zwischenzellen zu tun. Es sind umgewandelte 
Granulosazellen, die aus dem Keimepithel stammen. Ob sie als 
modifizierte Keimzellen aufzufassen sind, wiedas Stieve wahr
scheinlich macht, lasse ich dahingestellt. Auf jeden Fall wird durch 
diese Versuche sogut wie bewiesen, daB die Luteinzellen ein speci
fisches Incret der Keiri:J.drtisen enthalten. Es bliebe allerdings nach
zuweisen, ob diese Zellen das Incret primar bilden, oder ob es 
ihnen aus resorbierten Keiri:J.zellen zugeftihrt wird. Sind die Lutein
zellen wirklich modifizierte Keimzellen, so ware die primare Incret· 
bildung ohne weiteres erklarlich. Ich mochte sie ftir Peritonealzellen 
halten, die wie die Zwischenzellen Stoffeder resorbierten Eizellen 
dem Blute zuftihren. Mit den Zwischenzellen konnte man sie nur 
vergleichen, wenn diese mit den Luteinzellen gleicher Abstammung 
waren, doch wissen wir tiber die Abstammung der Zwischenzellen noch 
weniger als tiber die der Luteinzellen. Von den Zwischenzellen steht 
noch nicht einmal fest, ob man sie aus dem Keimepithel ableiten kann: 

Gegen die Bedeutung der Zwischenzellen als primare Hormon
bildner· sprechen auch die Ergebnisse an den Hoden der mit 
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Sexuallipoid behandelten Tiere. Der generative Hodenanteil bildet 
sich daraufhin fast vollstandig zuriick, nur die Zwischenzellen 
bleiben erhalten oder erfahren eine leichte Vermehrung. Trotz
dem bilden sich schlieBlich die mannlichen sekundaren Charaktere 
zuriick, und weibliche treten dafiir, unter Einwirkung des Sexual
lipoids, in Erscheinung. 

AnschlieBend ware hier der Ort, auch die Bedeutung des 
Corpus luteum selbst naher zu erortern. Doch widersprechen sich 
hier die Anschauungen noch sehr, und es ist zu hoffen, daB durch 
die von Fellner und Stein angebahnten Versuche weitere Klar
heit geschaffen wird. 

Zusammenfassend kann man sagen, daB das Corpus luteum 
zweifellos ein incretorisches Organ ist. Es ist ohne EinfluB auf 
die vor der ersten Brunst sich ausbildenden sekundaren Ge
schlechtsmerkmale. In der ersten Zeit der Schwangerschaft hat 
es eine Bedeutung fUr die Einbettung des befruchteten Eis in 
die Uterusschleimhaut und die Hand in Hand mit der Schwanger
schaft fortschreitende VergroBerung der Milchdriise. Wahrend der 
Schwangerschaft verhindert es das weitere Follikelwachstum in 
den Ovarien. Ob es die Menses oder bei Tieren die Brunst aus
lost, laBt sich noch nicht mit Sicherheit festellen. Bei der Mehr
zahl der Saugetiere geht die Brunst mit entsprechenden Ver
anderungen der Uterusschleimhaut einher, wie bei der Men
struation. Die sekundaren Merkmale stehen in keinem Abhangig
keitsverhaltnis zu der Ausbildung des gelben Korpers (Stieve 
[1921J). 

Was nun die im Handel befindlichen Gonadenextraktstoffe 
betrifft, so wird ihre Wirkung sehr verschieden beurteilt. Ais 
Aphrodisiaca scheinen manche wirksam zu sein. Sie konnen auch 
die Funktion vorhandener und in der Ausbildung reifer Ge
schlechtszellen gestorter Keimdriisen wieder vollwertig machen 
(nach eigenen Beobachtungen an Hunden und Meerschweinchen). 

Von Krogh (1924) hat dagegen bei verschiedenen Indikationen 
sowohl das franzosische Spermin als andere Hodenextrakte an
gewandt, ohne irgendwelche Wirkungen beobachten zu konnen. 

Sehr wirksam fiir Hervorbringung der Brunst scheint das 
Follikelhormon zu sein. 

In Fortsetzung der Versuche von E. Allen an Ratten und 
Mausen injizierte Courrier (1924) subcutan zwei im Alter von 
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5 Monaten kastrierten weiblichen Meerschweinchen 8 MQnate nach 
der Kastration mit einem Intervall von 24 Stunden je 1 ccm Follikel
fliissigkeit von der Sau. 48 Stunden nach der ersten Injektion ist die 
Vagina weit offen, ihre Wand ist dicker und starker gefaltet als beim 
Kontrolltier,histologisch bietet sie dasfiir die Brunst charakteristische 
Bild dar. Auch beim sehr jugendlichen unreifen Weibchen laf3t sich 
durch Injektion von Follikelfliissigkeit das gleiche Resultat erzielen. 

Die Injektion von rohem und gefiltertem Inhalt aus mensch
lichen Eiersiiockcysten fiihrte bei Meerschweinchen nach Pap ani
colau (1923) zu starker Kongestion, welche sich bald nach der 
Injektion auf den ganzen Genitaltraktus von den Ovarien herab 
bis zur Vagina erstreckte. Bald setzte auch eine vermehrte 
Tatigkeit der Uterusdriisen ein. Der ganze Genitaltraktus ver
anderte sich wie zur Brunstzeit. 

Seaborn hatte ein ahnliches Resultat. Der Liquor folliculi 
einer im Annahmestadium der Brunst befindlichen Stute wurde 
von ibm drei Kaninchen intravenos injiziert (10 ccm) und rief 
bei diesen Brunsterscheinungen hervor, was der Liquor nicht
briina,tiger Stuten nicht tat. 

Nach Allen und seinen Mitarbeitern (1924) bewirkt Follikel
hormon neben den morphologischen mid secretorischen Brunst
erscheinungen auch die Erweckung der Sexualinstinkte. Die ka
strierten Kaninchenweibchen nahmen in sieben von elf Fallen das 
Mannchen an, der charakteristische VaginaJpfropf fand sich fiinf
mal, Spermatozoen wurden auf3erdem noch zweimal im Vaginalsecret 
nachgewiesen. PeroraJe Darreichung blieb unwirksam, ebenso meist 
die Einspritzung des Inhaltes frischer und stets desjenigen alterer 
Corpora lutea (oestri oder graviditatis). Unwirksam waren auch aHe 
Arten von OvariaJpraparaten des Handels. Das hier gepriifte Folli
kelhormon ist nicht artspecifisch; nicht nur Schweine-, sondern auch 
Kuhovarien gaben an Ratten wie an Mausen die gleichen Erfolge. 

Bei im Alter von 3 - 4 Wochen kastrierten Ratten konnte so
gar in gleicher Weise eine Pubertas praecox in Gestalt eines 
"inducierten" Cyclus erzeugt werden. Intravenose Einspritzung 
in Dosen von 40-100 Ratteneinheiten (hierllnter wird die ge
ringste Extractmenge verstanden, welche auf drei Einspritzungen 
verteilt, den voHen Cyclus erzeugen kann) hatte l;leim Hunde keine 
Blutdruckwirkung, bei normalen, nicht kastrierten 'Xieren zeigte die 
Behandlung keine histologisch nachweisbaren Ovarialschiidigungen. 

Harms, Korper und Keimzellen. 47a 
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Allen und seine Mitarbeiter sind der Ansicht,daB das von 
ihnen gefundene und mit ihrer Methode leicht nachweisbare, ja 
sogar approximativ quantitativ bestimmbare Agens "das Brunst
hormon" ist. In Betrachtungen iiber Ort und Mechanismus der 
Produktion dieseB Follikelhormons neigen sie der Auffassung 
vom "Primat der Eizelle" zu. Doisy und seine Mitarbeiter haben 
die Allenschen Befunde weiter erganzt (1924). 

Zu bezweifeln ist nach Doisy die von Frankel angenommene 
ZugehOrigkeit des Hormons zur Cholesteringruppe; denn Ent
femung des Cholesterins mit Digitonin fiihrt zu einem wirk
sameren Praparat, das nur noch spurenweise die Cholesterin
reaktionen gibt. Die Bestimmung des Hormons geschah unter 
Benutzung der Abstrichmethode von Stockard und Papanicolau 
an der ovarektomierten Ratte. Eine Ratteneinheit des Hormons 
laBt nun bei einer geschlechtsreifen ovarektomierten Ratte von 
140 g die Erscheinungen des Brunstcyclus wieder auftreten. Da 
dieser Cyclus immer nur einige Tage dauert, kann jedes Tier 
wiederholt verwendet werden, und die Methode gestattet in kurzer 
Zeit eine groBe Zahl von Einzeibestimmungen auszufiihren. Da
neben wird aber auch gezeigt, daB die Injektion von 2 mg einer 
wirksamen Fraktion bei einem 8 Wochen aiten Kaninchen innerhalb 
von 8 Tagen eine bedeutende Entwickiung des Uterus hervorruft. 

Die Darstellung des Hormons geschieht aus frischem Liquor 
folliculi, der aus Schweineovarien durch Aspiration gewonnen 
wird, durch Versetzen mit 2 Vol. 95proz. Alkohol. Die Protein
niederlilchlage werden mit Alkohol ausgezogen. Der Verdampfungs
riickstand der alkoholischen Losungen wird in Alkohol gel6st und in 
Siedehitze mit Aceton gefallt. Die Niederschiage werden wieder
holt derselben Behandlung unterworfen. Der Verdampfungsriick
stand der das Hormon enthaltenden Acetonlosungen wird in Alko
hoI aufgenommen. Aus dieser Losung werden durch Ausfrieren in 
einer Kii.ltemischung noch unwirksame Anteile entfernt. Der Ver
dampfungsriickstand des Filtrats wird mit wasserfreiem Ather 
extrahiert, wobei wieder unwirksame Anteile ungelOst abgetrennt 
werden. Aus dem ganzen Ovarium oder aus der Placenta wird 
das Hormon unter Verwendung von mehr Material in derselben 
Weise gewonnen. Verwendet man vor der letzten Acetonfallung 
nur wenig Alkohol, dann wird ein hOherer Reinheitsgrad des 
Hormons erzieit. 
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Die wirksame Substanz ist hitzebestandig. Vorsichtige Hy
drolyse und Verseifen der Fette mit verdiinnten Sauren oder 
N aOH bei der Darstellung vermindert die Ausbeute nur wenig. 
Das Schwanken der Ausbeute ist zum Teil auf den verschiedenen 
Gehalt der Follikel zuriickzufiihren, . die bei der Reifung am 
meisten Hormon enthalten. 1m Gegensatz daflm ist ~as Ovarium 
nach Aspiration der Follikelfiiissigkeit oder ein Ovarium mit wenig 
Follikeln arm an Hormon. Die in der beschriebenen Weise ge
reinigte Hormonfraktion aus Ovarium enthalt pro 64 mg eine Ratten
einheit (BE), das gleiche Praparat aus Liquor folliculi pro 0,31 mg 
eine RE. Daraus erhellt die ZweckmaBigkeit der Verwendung 
der Foilikelfiiissigkeit zur Darstellung des Hormons. Der Gehalt 
verschiedener Gewebe an Hormon in RE pro kg ist:Liquor 
folliculi: bis 2000; ganze Ovarien: 80-160; follikelreiche Ovarien 
ohne Follikelfiiissigkeit: 125-175; Liquor von Follikelcysten: 
200-300; Placenta: 400-700. Corpora lutea und alle.anderen 
Gewebe erwiesen sich als unwirksam. Das Hormon ist also spe
cifisch, aber nicht artspecifisch, wie Courrier (1924) nachwies. 

x. Direkte oder indirekte Beeinflnssnng der 
Gonaden in ihrem Ban nnd Cyclns. 

Immer mehr stellt sich heraus, da6 die Keimzellen im Gegen
satz zu den Somazellen au6erordentlich empfindlich gegeniiber 
den verschiedenen Beeinflussungen sind. Die noch nicht gereiften 
Keimzellen in der Keimdriise der Tiere sind die einzigen .un
differenzierten Elemente im Korper hochdifferenzierter Tiere und 
daraus erklart sich auch ihre Empfindlichkeit nicht nur gegen ver
anderte Umweltsbedingungen, sondern auch gegen Stoffwechsel
anderungen, Krankheiten usw. Die Keimzellen sind weiterhin, 
au6er den Blutzellen, die einzigen Elemente im Metazoenkorper, 
die ihre cellulare Isoliertheit bewahren, man bnn daher fiir 
sie einen eigenen Individualcyclus konstruieren, der dem der sich 
abwechselnd geschlechtlich und ungeschlechtlich (gametisch und 
agametisch) vern.tehrenden Protozoen gleicht. Da nun die Keim
zellen Trager des gesamten Erbguts sind, so hat man durch ihre 
experimentelle Beeinfiussung und Defektsetzung auch mit Erfolg 
versucht, die Nachkommenschaft zu schadigen, um iiber den Gen
bestand der Keimzellen riickschlie6end etwas aussagen zu konnen. 

47* 
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a) Direkte Beeinfiussung 
durch die Rontgen-Radiumstrahlen. 

Ganz ahnlich wie infektiose Krankheitserscheinungen schadigen 
Rontgen- und Radiumbestrahlungen die Keimdriisen. Bei 
mehrmaliger Bestrahlung bleibt zwar die Potentia coeundi er
halten, aber die Tiere werden steril. Die histologischen Verande
rungen im bestrahlten Hod e n auBern sich darin, daB die Sper
matozoen, Spermatiden und Spermatocyten vollstandig zerstort. 
wahrend die S e r t 0 I i schen Zellen nicht verandert werden. 
Selbst bei lang andauernder, starker Rontgenbeeinflussung geht 
niemals das Epithel all e r Samenkanalchen in einem Hoden zu
grunde. Die Zwischenzellen sind haufig im rontgenbestrahlten 
Hoden scheinbar vermehrt. Von den nicht ganz zerstorten Samen
kanalchen erfolgt dann die Regeneration, so daB es auch hier 
nicht zu einer Isolierung der Zwischenzellen oder der Steinach
schen Pubertatsdriise kommt. 

Mit Radiumstrahlen lassen sich sowohl die reifen Samenzellen 
(0. Hertwig bei Amphibien), als auch die Keimdriisen selbst 
schadigen. Alverdes beobachtete (1921), daB geschlechtsreife 
Cyclops-Mannchen, 3 -13 Tage mit Radium bestrahlt, Erkrankung 
ihrer Spermien zeigen. Die Kopulation der Kerne bleibt aber normal. 

Bei weiBen Mausen beobachteten Sugiura und Givacchino 
(1922), daB in bezug auf die Fortpflanzungsfahigkeit die Mann
chen, soweit sie nicht an den Folgen der Bestrahlung eingingen. 
auch zeugungsfahig blieben; die weiblichen Tiere dagegen blieben 
oberhalb einer Dosis von 6,8 me, bei der noch keine Haut
beschlidigungen auftraten, steril. Histologisch waren in diesen 
Fallen die G r a a f schen Follikel zerstort. Dieser U nterschied 
zwischen Mannchen und Weibchen hangt mit der Topographie 
der Sexualorgane zusammen, die bei dem Mannchen zu weit von 
der Strahlenquelle entfernt waren, urn von der leicht absorbier
baren Bestrahlung getroffen zu werden. Wenn iiberhaupt Con
ception eintrat, war die Nachkommenschaft nicht geschadigt. 

Exaktere Versuche liegen von Regaud (1922) vor. Er be
nutzte zu Versuchstieren junge Schafwidder, in. deren einen Ho
den central eine feine Nadel eingestochen wurde, die in ihrer 
Hohlung eine Glascapillare mit der Emariation. enthielt. Eine 
totale Verodung des Hodens mit volligem Aufhoren der Sper
matogenese trat nach 28 tagiger Einwirkung und Abgabe von 
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4,61 Millicurie (me) ein, wahrend die groBe Dosis von 15 me in 
51 / 2 Stunden oder 12,95 me in 42 3/ 4 Stunden verabreicht, keine 
weitere Sterilisierung herbeifiihrten. Die beste biologische Wirk
samkeit erhielt man also mit kleinen Strahlenmengen, die iiber 
lange Zwischenraume verteilt sind, nicht mit groBen, in kurzer 
Zeit verabreichten Quantitaten. 

Bei wirbellosen Tieren ist die Wirkung der Rontgenstrahlen 
ahnlich wie bei Wirbeltieren, jedoch liegen noch zu wenig Resul
tate vor, als daB man sich ein abschlieBendes Urteil erlauben konnte. 

Mavor setzte unbefruchtete weibliche Drosophilafliegen vom 
homozygoten Wildtypus der Einwirkung von X-Strahlen aus und 
kreuzte sie dann mit weiBaugigen Mannchen. Von den 19 Kon
trollparchen wurden insgesamt 6500 Nachkommen erzielt, unter 
denen keine einzige weiBaugige Fliege war. Dagegen erzeugten 
12 von den 15 der Strahlenwirkung unterworfenen \Veibchen 
weiBaugige Mannchen. 

Rontgen bestrahlung an Schwammspinnern ergab nach Un t e r
berger (1922) eine Wachstumsschadigung der Nachkommen in 
der 1. und 2. Generation, sowohl hinsichtlich der GroBe als auch 
der Fertilitat. Der Grund liegt in der Zerstorung der Produkte 
der Keimdriisen. 

Bei Wirbeltieren haben besonders Ancel und Bouin Versuche 
angestellt, jedoch immer mit dem ausgesprochenen Ziel, die Frage 
des Interstitiums zu kIaren. Sie glaubten durch Rontgenisierung 
des Hodens eine Trennung zwischen samenbereitendem und inter
stitiellem Hodenanteil erzielen zu konnen und wollten nachweisen, 
daB die Ausbildung der sekundaren Geschlechtsmerkmale durch 
das vom interstitiellen Driisengewebe secernierte Hormon ver
anlaBt wird. Die bei ihren Versuchen in den Samenkanalchen 
zuriickbleibenden Zellen fassen sie auch jetzt noch lediglich als 
Nahrzellen auf. Sie verweisen ferner darauf, daB sie bei kastrier
ten Meerschweinchen durch Injektion von Extrakten kryptorcher 
Schweinehoden die Riickbildung der Geschlechtsmerkmale hin
halten konnten. Neuerdings bestrahlten sie die Hoden 31/ 2 bis 
7 W ochen alter Meerschweinchen mit Rontgenstrahlen (Funken
lange 23 H, Entfernung Antikathode-Haut 20 em, Al.-Filter 
4 mm, 22 Minuten, 20 H, eine Sitzung). Bei den jiingsten Tieren 
wird die Hodenentwicklung dadurch nicht beeinfluBt; bei 41/2 bis 
6 W ochen alten wird der germinative Teil dagegen schwer ge-

Harms, Korper und Keimzelleu. 47b 
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schadigt; die in den KanlUchen zuriickbleibenden Zellen betrach
ten Ancel und Bouin wieder lediglich als Sertolizellen; die 
interstitiellen Driisenzellen sind dagegen gut erhalten. Da die 
sekundaren GeschleC?htsmerkmale voll ausgebildet sind, erblicken 
An eel und B 0 u in in diesen Versuchen einen neuen Beweis ihrer 
Theorie iiber die Bedeutung der interstitiellen Driise des Hodens. 

Ein wirklicher Beweis ware erst dann erbracht, wenn Ancel 
und Bouin nachzuweisen vermochten, daB die in den Hoden
kanalchen zuriickgebliebenen Zellen fiir die Hormonbildung nicht 
in Betracht kommen (Romeis). 

Wie Takamori (1921) mit Vitalfarbung .ieststellte, sind in 
den rontgenisierten Hoden fast aIle Parenchymzellen, mit Aus
nahme der Sertolischen Zellen von regressiven Veranderungen 
heimgesucht. Das Interstitium hat mehr oder minder deutlich 
zugenommen. Die gewucherten Zellen gehoren hauptsachlich den 
Fibroblasten an, man kann aber auch eine maBige Zunahme der 
Histiocyten erkennen. Die Zwischenzellen im engeren Sinne sind 
aber niemals gewuchert, zeigen oft sogar leichte Degeneration. 

Sehr griindliche Untersuchungen haben (1923) Schinz und 
Slotopolsky angestellt. Ihr Material bestand aus den Hoden 
dreier im Alter von 21, 27 bzw. 36 Tagen bestrahlten und im 
Alter von 31/ 2 Monaten, knapp 5 Monaten bzw. etwas iiber 5 Mo
naten getoteten, bzw. verstorbenen Hunden. 

Die im Alter von etwa 5 Monaten untersuchten Hoden der 
kurz nach der Geburt bestrahlten Hunde (Nr. 8 und 9) zeigen 
einen unverkennbaren Unterschied gegeniiber dem Hoden eines 
normalen 5 Monate alten Hundes. 

Ihre GesamtgroBe ist weit geringer, sie machen ma
kroskopisch den Eindruck atrophischer Organe. 

Mikroskopisch auBert sich diese Atrophie: 
1. in einer geringeren Weite der Samenkanalchen (70 fL und 

85 ft beim bestrahlten, gegeniiber 100,ll beim unbestrahlten Tiere); 
2. in dem fast absoluten Fehlen von Elementen einer Pra

spermatogenese in den Hoden der bestrahlten Hunde. Beim nor
malen 5-Monatshund ist das Innere der Tubuli voll von groBen, 
zum Teil in Degeneration befindlichen Zellen einer Prasperma
togenese (Abb. 254); beim bestrahlten Tier sind sie vollkommen 
leer. Die nach dem Verschwinden der ovules males sich beim nor
malen Tier einfindende Praspermatogenese ist hier ausgeblieben. 
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Das Resultat, das Schiuz und Slotopolsky bezuglich del' 
Rontgenstrahlen auf den jugendlichen Roden erhalten haben, 
weicht von dem Regauds und Dubreuils betrachtlich abo Diese 
Autoren kommen im Prinzip zu folgender SchluBfolgerung: Die 
Bestrahlung eines jugendlichen Rodens wirkt wesent· 

Abb. 254. tJbersichtsbild vom normalen Hoden eines etwa 5 Monate alten Hundes. Cnrnoy. 
Heidenhain. Zeiss, Komp.·Ok. 4, Apochr. 4 mm. Man sieht die HodenkaruHchen mit (viel· 
fach degenerierenden) Elementen der Praspermatogenese im Innern lind einem Wandbelag 

aus indifferenten Zellen und Sertolizellen (evtl. auch noch Spermiogonien). 
(Nach Schinz und Slotopolsky.) 

lich nur auf die ovules males ein, die indifferenten Zellen 
schadigt sie wenig; jedenfalls vermag sie die normale 
Entwicklung des Rodens zur Spermatogenese nicht zu 
verhindern. 

Fur Schinz und Slotopolsky ergibt sich: Die normale 
Ausreifung des Rodens wird bei geeigneter Dosis durch 
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die Bestrahlung im jugendlichen Zustande verhindert. 
Die indifferenten Zellen verlieren die Moglichkeit, die 
abortiven Spermatogonien der Praspermatogenese aus 
sich hervorgehen zu lassen und wandeln sich allesamt 
inSertolizellen urn. Aus den experimentell erzielten 
atrophischen Rontgenhoden hatte sich nie mehr ein 
normales, d. h. Spermien erzeugendes Organ entwickeln 
konnen. (Abb. 255a, b.) 

t t 

PrQsp~rmatogenese 

Spe,.miogene~e 

Einen strikten biindigen Beweis konnten Schinz und Sloto
polsky dafiir nicht erbringen, weil bisher samtliche nach der 
Geburt bestrahlten Hunde aus ihren verschiedenen Versuchsserien 
vor dem Eintritt der Geschlechtsreife - vielleicht eben infolge 
schweren Beschadigung, welche die Bestrahlung bedeutete -
eingegangen sind. Die Versuche sollen aber fortgesetzt werden. 
In den Hoden junger Hunde, den en Kyrle (1922) einen kiinst
lichen Kryptorchismus anlegte, bildete sich ein ganz entsprechen-
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des Bild aus, wie in den Rontgenhoden, und die Atrophie war eine 
defini ti ve, bestand auch nach mehr als 2 Jahren unverandert fort. 

Die histologischen Vorgange, die sich im bestrahlten Ovarium 
abspielen, sind viel komplizierter als wie die beim Hoden. In erster 
Linie werden die Eizellen selbst und die Follikel geschadigt. 
Die Eizellen gehen sehr fruhzeitig zugrunde, wahrend die Granu
losazellen erst nach und nach der Degeneration anheimfallen. 

9999 
t- + + + 

Abb. 2jj b. 

Abb. 255 a. b. Schema zur priipuberalen Entwicklung des normalen 
und des bestrahlten Hodens. a das Verhalten des normalen, b nach 
Bestrahlung. 1m normalen Hoden entwickeln sich die indifierenten 
Zellen nach der im Schema a angegebenen Weise . . Die Ovules 
miiles degenerieren friiher oder spiiter oder teilen sich und 'degenc
rieren dann schlieBlich auch, oder erhalten sich endlich hier und da 
auch einmal bis in die postpuberale J,ebensperiode hinein, in der 
wir sie dann als einen normalen seltenen Bestandteil auch des er
wachsenen Rodens antreffen. 1m Riintgenhoden gehen nach der 
von S chi nz akzeptierten Auffassung von Rega ud und D ubreu il 
die Ovules males rascher als normal zugrunde; die indHferenten 
Zellen aber erfahren nach Ansicht dieser }'orscher keine Vermin
derung ihrer Tellungsfiihigkeit und auch sonst keine nennenswerte 
Schlidigung, sie behaiten die Fiihigkeit, sowohi die Spermiogonien 
der Praspermatogenese, wie die der definitiven Spermatogenese, 
wie die Sertolizellen aus sich hervorgehen zu lassen, womit der 
Hoden sich schlieBlich gerade So weiter entwickelt wie ein normaler 
nnd das normale Endziel, die Spermiogenese, erreicht. Nach den 
Resultaten von S chi n z hingegen vermindert sich die Teilungs
filhigkeit der indifferenten Zellen, sie verlieren feruer die Fiihig
keit, die Spermiogonien der Praspermatogenese zu liefern , vor aUcIn 
aber biiBen sic die Fiihigkeit ein , die definitiven Spermiogonien aus 
sich hervorgehen zu lassen nnd werden - in entscheideuder Xn
derung ihrer prospektiven Bedeutung und Potenz - siimtlich zu 

Sertoiizellen, \Vomit der Hoden dauernd atrophisch bieibt. 
(Nach Schinz und Siotopoisky.) 
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Versuche, die Aschner (1918) am Ovarium des Hundes und des 
Kaninchens anstellte, zeigen, daB durch die Atresie der Follikel 
eine Vermehrung der Thecaluteinzellen eintritt, Eine vollkommene 
Vernichtung aller Eizellen laBt sich niemals ohne Schadigung des 
Zwischengewebes erreichen, Es sei uberhaupt fraglich, ob aBe Keirn
zellen jemals restlos vernichtet werden konnten (Abb. 256a, b). 

Die Plastosomenfarbung ergab nach Nurnberger (1923), daB 
zuerst das Eiprotoplasma der weiBen Maus durch Rontgenstrahlen 
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eine ausgesprochene Schadigung erfahrt, die sich in Verklumpung 
und schlieBlichem Schwund der Plastosomen unter gleichzeitiger De-

a 
EU 

b 

Abb. 256a , b . Querschnit t durch E ierstiickc cines }leersch\\' einchenweibchens. Oben durch 
einen normal en E ierst ock, unten durch einen r iintgenbestrahlten E ierst ock (ein verpflanzt er 
Eierstock wiirde dasselbe Bild ergeben.) E R Eifollikel, PD Zwischengewebe (" Pubert,iits' 

driise"). (Kach S t e inach und H olzk nech t 1916.) 

formierung und Schrumpfung des Protoplasmaleibes auBert. Kon
troll untersuchungen an normalen Ovarien ergaben ganz die gleichen 
Veranderungen auch an unbestrahlten atresierenden Eiern; die 
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Wirkung der Ri:intgenstrahlen auf das Zellprotoplasma ist also 
keine specifische. Durch Plastosomenfarbung lassen sich die Friih
stadien der Follikelatresie schon erkennen, wenn dies bei den iib
lichen Kern und Protoplasmafarbungen noch nicht mi:iglich ist. 

DaB die Ri:intgenstrahlen auch schadlich auf die Frucht wirken 
ki:innen, zeigt ein Befund Naujoks (1924). Eine Frau, die ein
mal einen gesunden Jungen geboren hatte, wurde wegen eines 
einseitigen Ovarialsarkoms operiert und hinterher dreimal mit 
Ri:intgenstrahlen behandelt. Die dritte Bestrahlung wurde Vor
genommen, nachdem schon unbemerkt eine neue Schwangerschaft 
eingetreten war. Das Kind wurde ausgetragen und lebte 
iiber 2 Jahre, zeigte aber eine deutliche Mikrocephalie und ist 
in seiner geistigen und ki:irperlichen Entwicklung zuriickgeblieben. 
Ein P/4 Jahr spater geborenes Kind zeigt dagegen normale 
Ausbildung. Es handelt sich also urn eine scheinbar einwand
freie Schadigung durch Bestrahlung. Bestrahlungen wahrend der 
Schwangerschaft sind daher nach N a uj 0 k mi:iglichst zu vermeiden, 
miissen sie dennoch verabreicht werden, so ist der kiinstliche 
Abort einzuleiten. 

In man chen Fallen wird sogar durch die Bestrahlung eine 
Art von sexueller Friihreife hervorgerufen. Meerschweinchen 
ki:innen schon im Alter von 7 W ochen nach leichter Bestrahlung 
trachtig werden. Intensive Bestrahlung der Ovarien in der pra
puberalen Zeit dagegen bewirkt die namlichen Erscheinungen 
wie die Friihkastration. Steinach und Holzknecht haben (1916) 
2-4 Wochen alte Meerschweinchen ri:intgenisiert, und zwar in 
einer Dosis, bei der angeblich nur die Keimzellen zersti:irt wurden. 
3 - 4 W ochen nach der Exposition begannen die Zitzen sich zu 
strecken; sie zeigten starkeres Driisenwachstum und lieBen sich 
auf Reiz erigieren. 1m Verlauf von 8 Wochen war der Warzen
hof glanzend, groB und vorgewi:ilbt, die Mamma war hypoplas
tisch und deutlich palpabel geworden. Sie begann dann zu 
secernieren, zunachst ein wasseriges Colostrum, schlieBlich nach 
wenigen Tagen normale fettreiche Milch (Abb. 257 b). Nach 
weiteren 2-3 Wochen wurde das Secret wieder fettarm und 
wasserig, urn endlich ganz zu versiegen. Neben der Milchdriise 
war auch der Uterus machtig gewachsen. Die Schleimhaut
schicht gleicht der eines graviden Uterus. Das Ovarium "ist 
zu einer kompakten streng isolierten inneren Driise verwandelt 
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und stellt eine iippige, das transplantierte Ovarium an Rein
heit noch iibertreffende Kultur weiblicher Pubertatsdriisenzellen 

a 

b 
Abb. 257 a, b. Qucrschnitt.e durch )lilchdriiscn: oben durch die eines 4 1/ 2 lifo nate alten 
jungfranlichen, normalen l\ieerschwcinchcnweibchens; unten durch die cines chenso ulten 
jungfrilulichen Weibchen., dessen Ovarium Rontgenstrahlen exponiert worden war (cine 

lIIamma im feminierten lIIannchen wiirde nngefilhr dasselbe Bild liefem) . 
(Kach Steinach und HoIzknecht 1916.) 
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dar" ([Steinach und HolzknechtJ, Abb. 256). Aus den 
Figuren genannter Autoren geht aber hervor, daB zwar das ganze 
ovarielle Stroma fast luckenlos durchsetzt und angefUllt ist von 
enormen Wucherungen "weiblicher Pubertatszellen", die jedoeh 
zweifellos Luteinzellen atretiseher Follikel sind, also mit eigent
lichen echten Zwischenzellen gar nichts zu tun haben. In den 
Corpora lutea atretica der Figur erkennt man aueh noch die 
Eireste, so daB der ProzeB der Ineretion durch Resorption von 
Keimzellen unter Vermittlung der Granulosazellen hier sehr klar 
erscheint. 

Steinach und Holzknecht haben aueh Versuche derart an
gestellt, daB durch ubermaBige Bestrahlung der Ovarien aueh 
der Follikelapparat zerstort wurde. Hier traten dann Erschei
nungen ein wie nach operativer Kastration. Dieser Versuch zeigt 
weiter niehts, als daB nach Zerstorung aller Elemente des Keim
epithels (Eizellen und Follikelzellen) die Incretion aufhOren muB. 

Die Zwischenzellenfrage im Ovar durch starke Rontgenstrahlen
beeinflussung lOsen zu konnen, halte ich einstweilen fUr unmoglich. 
Selbst wenn eine sogenannte isolierte interstitielle Druse erreieht 
wird dadurch, daB scheinbar alle Keimzellen und der Follikel
apparat abgetotet sind (Steinach, Holzknecht und neuerdings 
Biedl, Peters und Hofstatter, 1925) so gehen die Ovarien durch 
Atrophie vollstandig zugrunde. Die Zwisehenzellen erhalten sich 
naeh Biedl nach starker Bestrahlung nur 3 Wochen. Die ultra
violetten Strahlen wirken ebenfalls schadigend auf die Keim
zellen ein. Das zeigen die Versuche Schleips und seiner SchUler 
am Ascaris-Ei mit der Strahlenstichmethode, die sicher auch fur 
unsere Fragestellung weitgehend angewandt werden konnte. Allan 
und Ellis haben auch nachgewiesen, daB das Brunsthormon aus 
Ovarialfollikeln und Placenta dureh ultraviolette Strahlen zer
stOrt wird. Es wird sich also hier wohl urn einen EiweiBkorper 
handeln, da EiweiB durch ultraviolette Strahlen zur Koagulation 
gebracht werden kann. 

1. Beeinflnssung durch Alkohol. 

Die Schadigungen, die die Keimdrusen durch chronische Alkoho
lisierung erleiden, haben sehr viel Ahnlichkeit mit den en, die durch 
Infektionskrankheiten, Radium, Rontgenstrahlen und Kryptorchis
mus hervorgerufen werden. Der Alkohol sehiidigt einmal das ge-
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samte Soma und damit auch die mit den Keimdriisen verkniipften 
incretorischen Organe, dann aber auch die Keimzellen direkt, weil 
ja der Alkohol als Gift direkt mit dem Blutstrome an diese her
antritt. 

Bluhm (1922), Hanson und Virginia (1923) haben ahn
liche Feststellungen gemacht. Bluhm gibt sogar an, da13 geringe 
Dosen Alkohol die Fruchtbarkeit erhohen. Das Gewicht der 
Alkohol-Nachkommen ist gro13er als das normaler Tiere, auch die 
Zahl der schwachlichen und mil3bildeten Tiere ist infolge ver
starkter Auslese (erhOhte Sterblichkeit) geringer. Die Wirkung 
der Alkoholvergiftung macht sich bei der vierten Generation noch 
bemerkbar, jedoch tritt eine Abschwachung ein. 

Die Untersuchungen iiber den Einflu13 des Alkohols auf die 
Keimdriisen sind aIle neueren Datums. AIle stimmen darin iiber
ein, da13 bei starkem Alkoholismus die Keimdriisen so weit de
generieren, da13 die Tiere steril werden. So stellte Mac Dowell 
(1922) an wei13en Ratten fest, da13 die Zahl der Wiirfe alkoholi
sierter Tiere in vier Generationen urn 65 vH. geringer war als 
die der normalen Kontrolltiere. Die alkoholisierten Nachkommen 
alkoholisierter Tiere blieben aber nur um 35 vH. hinter den Kon
trollen zuriick. Die nichtalkoholisierten N achkommen alkoholi
sierter Ratten besa13en den Kontrollen gegeniiber sogar einen 
Vorsprung um 33 vH., und die von alkoholisierten Gro13eltern, 
aber riicht alkoholisierten Eltern stammen den, selbst ebenfalls 
nicht alkoholisierten Tiere hatten um 55 vH. mehr Wiirfe als 
die Kontrolltiere. Die Zahlen lassen sich durch eine selektive 
Wirkung des Alkohols erklaren, der die Weibchen mit schwacherer 
Fortpflanzungsfahigkeit ausschaltet, wahrend diejenigen mit gene
tisch gro13erer Fortpflanzungstiichtigkeit durch die Alkoholi
sierung verhindert werden, diese ihre Veranlagung voll zur Aus
wirkung zu bringen; nach AufhOren der Alkoholwirkung aber 
haben sie gegeniiber ihren Kontrollen eine gro13ere Wurfzahl. 
Hier handelt es sich also um eine Selektion bereits vorhandener 
genetischer Differenzen. Das weitere erlautert die weiter unten 
eingefiigte Tabelle. 

Kostitch (1922) hat bei Meerschweinchen und Schweinen 
nach Injektion oder Fiitterung (zum Teil mit Schlundsonde) mit 
10 proz. Alkohol die Organe beziiglich ihres Alkoholgehalts nach 
dem Verfahren von Nicloux untersucht. Er fand, da13 die Hoden 
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den gleichen AlkohoigehaIt des Blutes hatten, in den Ovarien 
wechselte das Verhiiltnis. In den Samenblasen war der Alkohol 
stets nachweis bar. Damit scheint der Beweis erbracht, daB eine 
direkte toxische Wirkung des Alkohols auf die Keimdriisen an
zunehmen ist, und daraus erklaren sich dann auch die sehr schnell 
einsetzenden Veranderungen an den Keimdriisen. Auch durch 
Chloroformnarkose konnte Dorfler (1924) eine Herabsetzung der 
Fruchtbarkeit bei weiBen Mausen erzielen. Das Zahlenverhaltnis 
wurde indes nicht, wie B I u h m fiir Alkoholvergiftung angibt, zu
gunsten der Mannchen erhoht. 

Stockard (1923) behandelte Meerschweinchen aus bekannten, 
guten Zuchten mit Alkoholdampfen (95 proz. AlkohoI). Die Tiere 
selbst erlitten dadurch keinen Schaden (manche lebten 7 Jahre 
lang), wohl aber ihre N achkommen. Diese zeigten eine deutlich 
verkiirzte Lebenszeit (Sterblichkeit besonders unter 3 Monaten), 
Sterilitat und noch andere Schiidigungen (z. B. des Nervensystems). 
Diese Schadigungen treten in mehreren Generationen auf, all
mii.hlich verschwinden sie aber und in F 4, zeigen die Tiere eine 
groBere Resistenz als normale. Die Behandlung des Vaters mit 
Alkohol scheint auch in spateren Generationen schadlicher zu 
sein als die der Mutter. 

Pictet (1924) mnd dagegen, daB die Nachkommen der alkoholi
sierten Meerschweinchen, auBer geringerem Gewicht keine-patho
logische Veranderung aufweisen. 

Weitere Untersuchung mit homozygoten Zuchten (s. Stockard) 
und genauer Dosierung konnen hier erst Klarheit schaffen. 

Zur Erganzung seien noch Versuche von Bilski (1921) an
gefiihrt, weil sie an einem Kaltbliiter, dem Frosch, angestellt 
worden sind. Die Frosche (Rana !u8ca) wurden frisch gefangen 
und waren in gutem Zustande. Es war noch kein Paar in Copula 
(29. Februar). Das Wetter im Friihjahr 1921 war besonders hit. 
Die Tiere worden isoliert und ohne Futter in hohen Zylinder
glasem in Alkohollosung von verschiedener Starke bzw. in reinem 
Wasser in verdunkeltem Raum gehalten. Es wurde darauf ge
achtet, daB vergiftete und Kontrolltiere sich sonst unter gleichen 
Bedingungen befanden. Diese Art der Vergiftung erschien die 
bequemste und wirksamste. In Vorversuchen wurde anfangs der 
Alkohol in ·die Lymphsacke injiziert, jedoch dauerte die Ein
wirkung des Alkohols dann hOchstens einige Stunden. AuBerdem 
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werden die Tiere durch Injektion aufgeregt und gingen durch 
viele Einstiche an Infektion zugrunde. Die Vergiftung auBert 
sich im allgemeinen so, daB auf eine kurzdauernde Erregung 
bald Betaubung auftrat, und zwar je nach der Konzentration 
friiher oder spater. In 1/2proz. Losung waren die Tiere wie 
schlafend und benahmen sich nach kraftigem Reiz wie normale. 
In 2 proz. Losung wurden sie bald ganz schlaff, reagierten nur 
auf starkes Kneifen mit der Pinzette mit Anziehen der Beine 
und nahmen nicht oder nur sehr schwer Bauchlage ein, wenn 
man sie auf den Riicken legte. 3 proz. Losung vertragen die 
Frosche nicht dauernd. Die so zustande gebrachte Alkoholver
giftung bewirkt bei Rana /u8ca eine vorzeitige AblOsung der Eier 
aus dem Ovar und trbertritt in den Uterus. 

Es konnten aber unter der Nachkommenschaft auch der schwer 
vergifteten Frosche keine typischen Defekte gefunden werden. 
Dagegen entwickelten sich bei leichter Vergiftung eines Elters 
mehr Eier, als bei den unvergifteten Kontrolltieren. 

Gewohnlich trat dann aber in diesen Zuchten eine erhohte 
Sterblichkeit auf, so daB die Zahl der Nackkommenschaft schlieB
lich die der Kontrollzuchten erreichte, ja noch darunter ging. 
Diese Versuche betreffen nur Tiere mit schon gereiften Keim
zellen und sind noch nicht ausgedehnt und exakt genug, um 
Positives aussagen zu konnen. 

Die cytologischen Vorgange im Hoden hat Weller (1921) bei 
Menschen und Kostitch (1922) bei Ratten eingehend unter
sucht. Die Samenbildung wird anormal. Das Epithel zeigt blasige 
Entartung. Die Spermatozoen sind hyperchromatisch und teilen 
sich atypisch. Man findet Oligo- und Aspermatogenese. Daneben 
trifft man Teratocyten an, d. h. vielkernige Samenzellenund 
Riesenzellen, bis zu 80 Kernen (Kostitch). 

Kostitch (1922) fand, daB Mitosen in ihrer Entwicklung auf
gehalten werden, meist im Aquatorialplattenstadium; die Chromo
somen quellen und verschmelzen zu stark farbbaren homogenen 
Massen oder zerfallen in zwei Reihen kugeliger Gebilde und werden 
im Protoplasm a zerstreut. In der Anaphase entstehen zwei Kranze 
homogener Massen, in der Telophase pyknotische Tochterkerne. 
Die Mitosen werden auch oft asymmetrisch, indem die Tochter
kerne ungleich werden; dabei vollzieht sich die Bewegung der 
Tochtergenerationvon Chromosomen ungleichzeitig, und einzelne 
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Chromo so men aberrieren. AIle diese Storungen konnen zu Bil
dungen fUhren, welche auf dem Wege der Vererbung sich an der 
Nachkommenschaft unheilvoll auswirken. 

tiber die Z wischenzellen nach Alkohol vergiftung haben Ko s tit c h 
(1922) und besonders eingehend Stieve (1923) Angaben gemacht. 
Die Angabe von Kostitch, daB eine Hypertrophie der Zwischen
zellen eintritt, kann nicht aufrechterhalten werden, was gleich 
vorweg bemerkt werden moge. 

In weit vorgeschrittenen Stadien der Hodenatrophie tritt auch 
eine Pigmentatrophie der Zwischenzellen auf, die soweit geht, 
daB schlieBlich an Stelle der Zwischenzellen nur noch Pigment
kornchen liegen. Der Allgemeinzustand der Tiere leidet dabei 
nicht, auch die Libido kann sehr stark sein. 

GroBe Mengen dagegen beeintrachtigen den Allgemeinzustand 
in schwerster Weise, sie bewirken starke Abnahme des Korper
gewichts, die Fahigkeit zu zeugen und zu befruchten erlischt 
sehr bald vollkommen, und schlieBlich tritt der Tod als Folge 
der chronischen Alkoholvergiftung ein. Die angefUgte Tabelle 
moge das weitere erlautern. 

Alkoholwirkung auf die Roden der Rausmaus (Stieve 1923). 

Art 
der B eeinflussung 

tarker Saufer lYIittels 
Starker 
Starkst 

Saufer . .. 
er Saufer .. 

groBe gewebe, gewebe 
Hod'n~ I K,im~ ! Zwi"h,n-

in cmm in cmm I in cmm 

35,4 
I 

24,8 
I 

10,6 
15,6 12,6 3,0 
11,1 10,4 0,7 

Gegenseitiges 
Mengenverhalt. 
nis. Zwischen· 

gewebe = 1 

2,3: 1 
4,0: 1 

! 
14,0: 1 

Tatsachlich genossene Alkoholmengen. 

Konzentration I Taglicher Verbrauch I 

des Alkohols I der Maus 

10 vR. ! 0,05 g 
20 vH. 0,1 g 
30 vR. 0,15 g 
40 vR. 0,2 g 

Auf 1 kg berechnet 

2,5 g 
5,0 g 
7,5 g 

10,0 g 

Text· 
abbil· 
dung 
Nr. 

• 257 a·c 

I 

bis 
259 

Die Alkoholversuche Stieves haben besonders eindeutig erneut 
bewiesen, daB der Alkohol die Keimdriisen in schwerer Weise schadigt 
(Abb. 257 a- c). Allerdings erst dann, wenn er dauernd in hoheren 
Mengen gegeben wird. Er hemmt die Samenbildung anfangs nur 
wenig; nur in einzelnen Kanalchen lassen sich dann Storungen 

Harm s, Kurper und Keimzellen. 48a 
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erkennen, sie breiten sich aber bei langerer Dauer der Schad i
gung auf alle Teile des Hodens aus, bis schliel3lich das Keim-

c 

b 
Abb.258a-c. a Schnitt durch (len rechten Hoden ciner 8 )[onate alten Hausmans im ersten 
Abschnitt der nachweisbaren Alkoholschii(ligung. Samenkanalchen weiB, Zwischengewebe 
schwarz. - b Schnitt rlurch den rcehten Hoden einer durch AlkohoIgenuB schwer ge
schadigten Hausmaus. Die Albuginea ist in Runzeln und Falten abgehoben, die dadurch 
entstandenen Spaltraume sind punktiert, lim sie von den weWen Kanalchenqllerschnitten 
zu unterscheiden. Sonst wic Abb. 258 a. - c Sehnitt durch den rechten Roden einer an 
schwerster ehroniseher Alkoholvergiftung verendeten Hausmans. Die Schrllmpfllng ist kein 
Ergebnis der Behandlung, sondern schon am frischen Praparat nachzuweisen. Wie Abb. 258 a . 

BlutgefiiBe schraffiert. (N"ch Stieve.) 
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epithel allenthalben bis auf eine einfache Lage kleiner Sperma
togonien zuriickgebildet ist (Abb. 259). 

In der ersten Zeit der deutlich erkennbaren Schadigung ver
mag das Zwischengewebe dem zerstorenden EinfluB besser stand
zuhalten als das Keimgewebe. Es gehen zwar auch zahlreiche 
Zwischenzellen zugrunde, doch wird der Verlust durch reichliche 
Neubildung ausgeglichen. Da 
in der gleichen Zeit schon 
ein groBer Teil der Kanal
chen schrumpft, - sein In
halt bildet sich ja zuriick -
so erscheint das Zwischen
gewebe anfangs vermehrt. 
Erst wenn bei langerer star
ker Alkoholvergiftung, - die 
dazu notigen Mengen sind 
sehr betrachtlich, - die Sa
menbildung in allen Kanal
chen geschadigt ist, dann 
bildet sich auch das Zwischen
gewebe gleichmaBig mit den 
Keimzellen zuruck. Sein Plas
ma nimmt ab, die Kerne 
zerfallen zum Teil, zum 
andern schrumpfen sie, ihr 
Chromatin vermehrt sich, 
viele von ihnen gehen un
ter den Erscheinungen der 
Chromatinverklumpung zu

Abb. 259. Schnitt dnrch den rechten Hoden ein er 
grauen Hausmans, die schwerc Alkoholschiidi· 
gnng zeigt (vgi. Abb. 258 b) . Hilmnt oxylin-Licht-

griin. (Nach Stieve.) 

grunde, und nur ein kleiner Teil bleibt noch erhalten (Abb. 259). 
Das Zwischengewebe ist gegeniiber dem Alkohol weit weniger 

empfindlich als das Keimgewebe, es erliegt erst bei der Anwen
dung sehr starker Mengen dem schadigenden Einflusse. 

Bemerkenswert ist der EinfluB des Alkohols auf den Ge
schlechtstrieb. Nur bei geringen Dosen, die keine merkliche 
Schadigung an den Hoden hervorrufen, lassen sich am sexuellen 
Verhalten der Tiere keine Veranderungen erkennen. Sobald sich 
aber starkere Ruckbildungen an den Hoden bemerkbar machen, 
erlischt zuerst die Fahigkeit zu befruchten, dann zu begatten 

48* 
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und schlieBlich jeder Trieb. (Diese Angabe widerspricht der von 
Kostitch, der allerdings an Ratten arbeitete.) Diese Wirkung 
erfolgt nun schon zu einer Zeit, in der, ganz abgesehen von dem 
Verhalten der Zwischenzellen, nicht nur noch reichlich relfe Samen
faden im Hoden, Nebenhoden und Samengang liegen, sondern 
auch noch Spermatiden, die allerdings nur in einem kleinen Teile 
der Kanalchen neu gebildet werden. 

S tie v e stellt fest, daB eine Maus sich bei entsprechender 
Fiitterung gewohnlich sehr rasch erholt, wenn sie keine Alkohol
dosen mehr bekommt. Mit dem Steigen des Korpergewichts ver
groBern sich auch wieder die Hoden. Die Samenbildung beginnt 
von neuem und zwar gleichzeitig in allen Kanalchen. Von ein-

Abb.260. Zwischengewebe aus dem Haden ciner an chronischer Alkoholvergiftung vcr
endeten Hausmans (vgl. Abb. 258c). (~ach Stieve.) 

zelnen kleineren Bezirken, die sich hier und da noch nachweisen 
lassen, abgesehen, vermehren sich allenthalben die Spermato
gonien; Spermatocyten entstehen, sie wachsen, teilen sich, und 
so geht die Entwicklung weiter, bis nach verhaltnismaBig kurzer 
Zeit, schon nach 6-8 Wochen, in allen Kanalchen wieder reife 
Samenfaden vorhanden sind. Schon vorher stellt sich der Ge
schlechtstrieb wieder ein, und mit dem Auftreten der Spermato
zoen kann die Maus auch wieder befruchten. 

Was nun die Schadigung verschieden dosierter Alkoholmengen 
auf Mause anbelangt, so ergibt sich, daB geringe Mengen Alkohol, 
auch wenn sie sehr lange gegeben werden, dauernd ohne nach
weisbare Wirkung auf Gesamtkorper und Keimzellen bleiben. 
Mittlere Mengen schiidigen den Gesamtkorper nicht nachweis bar, 
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sie bedingen vor allem auch keinen Gewichtsverlust, sondern be
fordern eher den Fettansatz, sie beeintrachtigen jedoch die Fahig
keit zu begatten und zu zeugen. Weille Hausmause sind weniger 
widerstandsfiihig gegeniiber dem Alkohol als homozygot oder 
heterozygot graue Tiere. 

Die Abnahme der Fruchtbarkeit aullerte sich nicht in einer 
Verminderung der Anzahl der Jungen eines Wudes, sondern in 
einer wesentlichen Verminderung der Anzahl der Wiide, insofern 
als der Geschlechtstrieb spater zur Entfaltung und rascher zum 
ErlOschen gelangte. 

Diese Alkoholversuche zeigen, dall wir mit dem Gift imstande 
sind, die Keimdriisen direkt zu schadigen, ja ihre Entwicklung 
vollkommen zu hemmen. In der Wirkung kommt der Alkohol 
den Bestrahlungseinfliissen gleich. Auch nach Bleivergiftungen 
und . akuten Infektionskrankheiten lassen sich ahnliche Verande
rungen nachweisen. 

2. Beeinflnssnng des Hodens dnrch Kryptorchismns. 
Schon' im vorigen Kapitel wurde der Kryptorchismus als 

pathologischer Zustand der Keimdriisen erwahnt. Hier sollen 
nun besonders die Ursachen behandelt werden, die zur Unter
entwicklung des ektopischen Hodens fUhren. 

Bei unvollkommenem Descensus des Hodens besteht fast 
.,immer Azoospermie, jedenfalls beim Menschen nach dem 20. Lebens
jahre (Crew 1922). Die Zwischenzellen des Hodens sind er
halten, auch die sekundaren Geschlechtsmerkmale sind vorhanden. 
J e tiefer der Hoden herabgestiegen ist, desto regelma/liger finden 
sich Spermatozoen. Wenn bei jungen Hunden die Hoden in die 
Bauchhohle hineinverlagert werden, entwickeln sie sich bis zur 
Pubertat zu normaler Grolle, produzieren aber keine Sperma
tozoen. Wenn derselbe Versuch bei erwachsenen Hunden ge
macht wird, atrophieren die Hoden. 

Versuche, kiinstlichen Kryptorchismus herbeizufiihren, sind 
von Harms, Sand, Crew und Moore ausgefUhrt worden. 
Diejenigen Saugetiere, bei denen die Hoden nur zur Brunst· 
zeit im Scrotum liegen, sind aullerhalb dieser Zeit azoosperm. 
Die Erklarung fUr diese Tatsache ist in dem Temperaturunter
schied zu finden, der zwischen der Bauchhohle und der Tunica 
vaginalis des Hoden besteht. Die Temperatur ist im 

Harms, Korper und Kelmzellen. 48b 
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Scrotum niedriger als in der Bauchhohle. Die HUl
len, in denen der Hoden liegt, sowie die Scrotalhaut, zeigen 
einen eigentiimlichen Bau, sie sind frei von Fett, wahrend bei 
Kastraten das Scrotum durch seineD Fettreichtum auffallt. White 
und Martin haben festgesteIlt, daB die Haut iiber dem ektopi
Behan Hoden denselben Charakter zeigt wie die Scrotalhaut. Die 
Scrotalhaut reguliert die Temperatur des Hodensacks; wenn diese 
regulatorische Fahigkeit gestOrt wird, wie bei verschiedenen Krank
heiten, z. B. der Elephantiasis arabum, atrophiert der Hoden. 
Wahrend die EierstOcke ihr Temperaturoptimum in der Bauch
hohle finden, findet es der Hoden im Scrotum. Es ist eine Aus
nahme, wenn ein retenierter Hoden lebende Spermatozoen erzeugt. 

Diese Fragen hat Moore (1924) durch sehr schone Versuche 
zur Entscheidung gebracht. 

Hoden von Ratten bleiben nach Transplantation erhaltElD in 
normalen Mannchen, kastrierten Mannchen, jungfraulichen Weib
chen, kastrierten Weibchen und normalen Weibchen, die normale 
Wiirfe gehabt hatten, nachdem sie den transplantierten Hoden 
einige Monate vor und wahrend der Schwangerschaft beherbergt 
hatten. Die Idee des "Antagonismus der Sexualhormone", wie 
sie von Steinach gepragt worden ist, um seine MiBerfolge trans
plantierte Hoden im normalen Weibchen zur Anheilung zu brin
gen, zu begriinden, muB, nach Ansicht von Moore, abgelehnt 
werden. Viele der Transplantate hatten, anstatt wie normal Samen __ 
kanalchen und reifende Keimzellen zu enthalten, Tubuli mit 
einem ziemlich vollstandigen Keimepithelium und zwei bis drei 
Reihen von Zellen Die merkwiirdige Tatsache bleibt jedoch be
stehen, daB niemals differenzierte Spermatozoen im Transplantat 
aufgefunden wurden. 

GroBere Klarheit iiber das Verhalten des Transplantates ist
nun durch ein verhaltnismaBig genaues Studium des experimen
teIlen Kryptorchismus herbeigefiihrt worden. Das Meerschwein
chen, die Ratte, das Kaninchen und einige andere Sauger be
halten ihr Leben hindurch eine weite Verbindung zwischen 
Scrotum und Peritonealhohle. Werden nun die Transplantate 
durch die offenen Leistenkanale in die Peritonealhohle ge
schoben und am Zuriickkehren ins Scrotum verhindert, so tritt 
eine auffallend schnelle Degeneration der generativen Teile ein. 
Das Keimepithelium des normalen aktiven Hodens, der sich 
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7 Tage im Abdomen befunden hat, ist schon vollstandig zer
sWrt. Solange der Hoden sich in der PeritonealhOhle befindet, 
ist er im Stadium der Degeneration. Wird der Hoden nun 
wieder ins Scrotum zuriickversetzt, nachdem er in der Peri
tonealh6hle war, so wird er sich in einigen Monaten wieder im 
normalen Zustand befinden. Es laBt sich feststellen, daB, je 
naher der Hoden zu seiner natiirlichen Scrotallage zuriickkehrt, 
um so normaler das Epithel der Samenkanalchen wird. 

Um die Kraft der Regeneration der Hoden nach Degeneration 
zu priifen, wurden beide Hoden eines Tieres (Kaninchen) in die 
Peritonealhohle versenkt und dort 24 Tage belassen. Bei der 
zweiten Operation wurde ein Hoden wieder ins Scrotum gebracht, 
der andere entfernt und histologisch vemrbeitet, um den Grad 
der Degeneration zu verfolgen. 

Bei den Versuchen von Moore zeigte sich, daB das Scrotum 
einen eigenartigen EinfluB auf den Hoden ausiibt, einen EinfluB, 
der nicht nur notwendig fiir die Differenzierung der Keimzellen, 
sondern auch zur Zuriickhaltung der kiirzlich differenzierten Zellen 
ist. Wird der Hoden dem EinfluB des Scrotums entzogen, so geht 
das Keimepithel schnell zugrunde. Dieser Ideengang erwies sich 
als folgerichtig, denn Moore fand, daB transplantierte Hoden, die 
vor 6 Monaten in die Scrotalwande verpflanzt waren normale 
Samenkanalchen mit differenzierten Spermatozoen enthielten. Da
mit wurden zum erstenmal transplantierte Saugerhoden gefunden, 
die normale samentragende Tuben enthielten. Wir erhalten durch 
dieses Resultat den erneuten Beweis, daB das Scrotum eine Not
wendigkeit fiir Keimzelldifferenzierung bei den Saugern ist, die 
ein Scrotum besitzen. 

Es wird weiterhin die Frage aufgeworfen, ob Hodendegenera
tion der Unterbindung des Vas deferens folgte_ Die Meinungen 
hieriiber verteilen sich gleichmaBig zwischen Degeneration oder 
nicht. VeranlaBt durch den groBen EinfluB von Bouin und Ancel, 
den Begriindern des Gedankens, daB die Hodenhormone sich von 
den interstitiellen Zellen herleiten, ist man in den letzten Jahren 
zu der Ansicht gekommen, daB dieses Problem feststeht und 
daB Unterbindung des Vas deferens Degeneration der Hoden ver
anlaBt. 

In Moores Laboratium fand nun Dr_ Oslund, daB die Vas· 
deferens-Unterbindung nach zehnmonatiger Dauer bei der Ratte 
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und dem Meersehweinehen einen vollkommen normalen Hoden 
hinterlieB. Aueh die Wirkung der VerschlieBung des Vas deferens 
auf den Hoden beim Kaninchen wurde untersucht. Der Hoden 
wurde histologiseh 13 Tage naeh Beginn der Abschniirung (die 
Zeit, wo nach Steinachs Angaben die Degeneration, der die 
Regeneration folgt, beginnt) bis iiber 6 Monate beobaehtet. 
Wahrend dieser Zeit waren die SamenkaniUchen ganz normal, 
die Keimzellen in reger Mitose begriffen und Spermatozoen in 
Mengen vorhanden. Die Abschniirung laBt also die Hoden 
beim Kaninehen 6 Monate naeh der Operation nieht degene
rieren. Adhasion nach der Operation dagegen ergibt Degene
ration, sie kam manehmal nach der Operation vor und wird 
aueh von Sand erwahnt. Nach VersehluB des Vas deferens, naeh 
etwa 6 Monaten, kamen nie Erweiterungen am abgesehniirten 
Ende des Vas deferens (Spermatoeysten, wie von Oslund, Tiedge 
und Sand beschrieben und die als Hodendegeneration betrachtet 
werden) vor. Nach 31/ 2 Monaten oder spater nach Vasektomie 
zeigte sieh eine ausgesprochene VergroBerung des Nebenhodens, 
die Folge der Hypertrophie dieses Gewebes infolge der Stauung. 
DerNebenhoden ist 6 Monate nach der Unterbindung zwei- bis 
dreimal vergroBert. Bouin und Ancel geben an, daB die Frist 
von einem Jahr nach der Unterbindung nieht geniigt, um die 
Degeneration eintreten zu sehen. Sand konnte nach 1 Jahr, Os
lund naeh 10 Monaten, Shattock und Seligman naeh 1 Jahr 
keine Degeneration des Hodens feststellen. Nach klinischen Be
richten ist oft beobaehtet worden, daB die Hoden Jahre naeh der 
Unterbindung sich im normalen Zustand befinden. Bei den vor
liegenden Versuchen ist nicht ein Fall von Hypertrophie der 
interstitiellen Zellen bei Meerschweinehen, Ratte und Kaninchen 
vorgekommen, und dieses ist die einzige morphologisehe Basis, 
auf der Steinaehs Regenerationsangaben beruhen. Sollte eine 
Hypertrophie folgen, so miiBte erst einmal bewiesen werden, 
daB die Menge der interstitiellen Zellen im Hoden einer gleichen 
quantitativen Hohe in der Hervorbringung der inneren Secretion 
entspraehe. 

Bei Versuehen Moores zusammen mit Oslund wurde nun 
weiterhin das Scrotum eines Schafboeks gegen Warmegabe isoliert 
dureh sichere, aber leiehte Einhiillung in W ollstoffe und wasser
dichten Bezug, genau genaht, um sich den Umrissen des Sero-
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tums anzupassen. Es ergab sich, daB sich das Tier mit seiner 
eigenen Korperwarme sterilisierte durch die Verhinderung der 
Warmeregulation durch das Scrotum. Der Temperaturunterschied 
zwischen Peritonealhohle und Scrotum schwankte je nach der 
auBeren umgebenden Temperatur. Bei einer weiBen Ratte wurde 
festgestellt, daB in einem Raum bei einer Temperatur von 15 ° 0 
die Scrotaltemperatur um 8 ° 0 niedriger war als die der Bauch
hohle. Dieses ist ein sicherer Beweis dafiir, daB die normale 
Umgebungstemperatur der Hoden niedriger ist als die gewohn
Hche Korpertemperatur. Es fand sich, daB nach Anwendung von 
heiBen Umschlagen auf der ein~ Oberflachenseite des Scrotums 
des Menschen, wobei die Temperatur auf 6-7° 0 iiber Korper
temperatur gesteigert wurde auf die Dauer von 15 Minuten, sich 
nach 10 Tagen schwere Kanalchendegeneration zeigte. Direktes 
Untertauchen des Hodens in ein Salzbad von 45°0 auf 5Minuten 
geniigt, um nach 5 Tagen eine vollstandige Degeneration in den 
Kanalchen des Meerschweinchens hervorzubringen. So ist die An
wendung einer nur wenig hoheren Temperatur als normal dem 
generativen Anteil des Hodens verhangnisvoll. 

Eine hiervon ganz unabhangige Arbeit eines japanischen 
Forschers Fukui (1916) hat in bezug auf TemperatureinfluB auf 
den Hoden zu sehr gleichartigen Resultaten gefiihrt. Fukui hob 
beide Hoden eines Tieres in die Peritonealhohle, kiihlte aber kiinst
lich die Oberfiache der einen Seite in der Nahe des verlagerten 
Hodens. Er fand nach einigen Tagen den Hoden an der gekiihlten 
Seite normal, dagegen an der ungekiihlten hochgradig degeneriert. 
Das Scrotum der Sauger ist also als ein lokaler Warmeregulator 
fUr den Hoden anzusehen. Seine thermoregulative Fahigkeit ist 
von Bedeutung fUr die Hervorbringung der differenzierten Keim
zellen und fUr die Erhaltung der schon vorhandenen. 

3. Die Wirkung von Toxinen. 
Direkte Beeinflussung ist weiterhin moglich durch Extrakte 

der Keimdriisen und. ihrer Produkte, wie wir das in den ein
schlagigen Kapiteln erortert haben. Es handelt sich hier z. B. urn 
die Versuche zur hormonalen Sterilitat, wobei wohl Toxalbumine, 
die als Antagonisten die Keimzelle schadigen (H abe rl and t und 
Dittler) eine Rolle spielen. Wie sich allerdings die Beeinflus
sungen abspielen, ist vorerst noch dunkel. 
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Kennedy konnte erst ganz neuerdings (1924) nachweisen, 
daB sowohl mannliche als auch weibliche Meerschweinchen durch 
Serieninjektionen von Meerschweinchenspermatozoen sterilisiert 
werden konnen. Nur in einigen Hoden von behandelten Tieren 
konnten degenerative Veranderungen gefunden werden. Die Injek
tion des eigenen Spermas wirkte merkwiirdigerweise bei Mannchen 
am starksten. 

Ahnliche Versuche stellte Lagrange (1924) an weiblichen 
Kaninchen an, denen frische Extrakte aus 1/10-1/" Kaninchen
hoden subcutan, subperitoneal oder intravenos injiziert wurden. 
Wenige Tage spater tritt eine Atrophie und Entfarbung der 
Ovarien ein; 15-20 Tage nach Beginn der Injektionen stellte 
sich Sterilitat des Weibchens ein, die bis zu 61/ 2 Monaten dauerte. 
War das Weibchen vor Beginn des Versuchs befruchtet, so wurde 
keine dieser Erscheinungen beobachtet, und die Oraviditat verlief 
normal. Die Corpora lutea der graviden Tiere atrophieren aber 
rascher als bei den nichtbehandelten Kontrolltieren. AIle diese 
Veranderungen sind voriibergehend: Die Ovarien sind einige 
Monate nach AbschluB des Versuchs wieder normal, die Weib
chen werden wieder trachtig. Das Hodenhormon erscheint also 
als Antagonist des weiblichen Hormons; auch glaubt Lagrange 
es als artspecifisch auffassen zu miissen, da Hodenextrakte von 
anderen Arten (Schaf, Hund) eine solche Wirkung auf das weib
liche Kaninchen nicht ausiiben. 

Auch sonstige Oifte wirken specifisch auf die Keimdriisen, 
wie wir 'das schon beim Alkohol gesehen hatten und wie es auch 
bei Nikotin der Fall ist. Hofstatter fiihrte (1923) derartige 
Versuche an Hunden, Kaninchen und Ratten aus'. Das Nicotin 
wurde den Tieren taglich durch Injektion einer 1-5 proz. Losung 
von Nicotinum tartaricum Merck einverleibt. Die Anfangsdosis 
betrug meist 0,5 ccm einer 1 proz. Losung; dann allmahlich Stei
gerung bis zu 0,8 und 1 ccm, bei Kaninchen bis zu 7 ccm. Bei 
Hunden und Katzen iiberwogen die Vergiftungserscheinungen 
seitens des Herzens und der Atmungsorgane, bei Kaninchen 
treten die Krampfe besonders in den Vordergrund. 1m allge
meinen konnte man zwischen drei Stadien unterscheiden, die 
sich bei starker Vergiftung auBerordentlich zusammendrangen: 
a) Stadium der Prodrome oder der Aurea; b) Stadium der Krampfe; 
c) Stadium der Parese. Bei der histologischen Untersuchung der 
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Geschlechtsorgane der nicotinvergifteten Tiereergab sich, daB 
die Boden geschlechtsreifer Tiere einer allgemeinen Atrophie ohne 
Vermehrung der Zwis<;lhenzellen anheimfielen. Die Boden jugend
licher Tiere scheinen in ihrer Entwicklung etwas zuriickzubleiben, 
desgleichen die Boden von Embryonen, deren MutterstOcke chro
nisch mit Nicotin vergiftet worden waren. Die anatomischen Ver
anderungen der Eierstocke waren geringer, doch ist die Zahl de~ 
reifenden Follikel herabgesetzt. Die "interstitielle Driise" ist nicht 
vermehrt. Das Corpus luteum wird nicht beeinfluBt. Die Ge
schlechtslust der Tiere ist herabgesetzt. Wahrend der Nicotin
behandlung eingetretene Schwangerschaft endigt hii.ufig mit Abort. 
Bestand die Schwangerschaft schon vorher, so erfolgt Wurf zur 
normalen Zeit, doch sind die Friichte schwachlich und sterben 
leicht abo Die Stillfahlgkeit ist nicht beeintrachtigt. Das Nico
tin kann intrauterin durch die Placenta wie spater durch die 
Milch auf das Kind iibergehen. 

b) Indirekte Beeinflussung. 
Es ist zwar sehr schwer zu sagen, ob irgendeine Schadigung 

oder Veranderung der Keimdriisen diese direkt oder indirekt 
trifft. Oft wird beides der Fall sein. Ich glaube aber doch, daB 
die folgenden Beeinflussungen mehr indirekter Natur sind. 

1. Indirekte Beeinfiussung 
durch Krankheit und Erniihrnngsstiirungen. 

(Vitamine, Krankheit, Mast, Hunger.) 
Die Keimdriisen sind, wie wir gesehen haben, auBerordentlich 

empfindliche Organe und werden durch die verschiedensten 
Krankheiten, namentlich infektiOser Art und Konstitutionsano
malien in Mitleidenschaft gezogen. Die Konstitutionsanomalien 
werden hauptsii.chlich durch die incretorischen Driisen bedingt und 
betreffel) die Keimdriisen dann, wenn eine solche anormal funk
tionierende Driise korrelativ mit ihr verkniipft ist. Akute Infek
tionskrankheiten bringen die Spermatogenese schnell zum Still
stand (Hansemann [1895], Cordes [1898], Kasai [1908]). Die 
Epithelien der Samenkanalchen bilden sich zunachst immer mehr 
zuriick, so daB schlieBlich nur noch eine einfache Schicht von in
differenten Zellen bestehen bleibt, dagegen tritt eine VergroBerung 
des Zwischengewebes ein. Nach Ablauf der Krankheit tritt dann, 
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wie Kyrle gezeigt hat, eine vollstandige Regeneration des Samen
kanalchenepithels ein, unter gleichzeitiger Riickbildung des 
Zwischengewebes. 

Bielchen (1922) hat durch Hervorrufen von experimentell 
gesetzten, krankhaften Zustanden die Veranderung der Gonaden 
studiert. Durch Subcutaninjektion von reinem oder salzsaurem 
Phenylhydracin werden bei jungen Hahnen (Gallus domesticus) der 
konstitutionellen Anamie ahnliche Krankheitszustande experimen
tell hervorgerufen. Diese auBern sich neben einer Herabsetzung 
des Allgemeinbefindens besonders in einer schadigenden Be
einflussung der Keimdriisen, der sekundaren Geschlechts
merkmale und der psychosexuellen AuBerungen: Hoden einhalb
mal kleiner als bei den Kontrolltieren; Habitus vollig hennenartig, 
vor aHem Kamme und Bartlappen ganz rudimendar, geringe 
Sporenentwicklung; Libido bleibt aus; kein Krahen; und zwar 
je starker das allgemeine Krankheitsbild, desto schwacher die 
Auspragung der mannlichen Charaktere. Es lieB sich eine be
deutende individuelle Reaktionsverschiedenheit nach Phenylhydra
cinbehandlung nachweisen. 

Auch durch zu starke Ernahrung konnen die Keimdriisen 
schwer geschadigt, ja sogar riickgebildet werden, wie das in der 
Landwirtschaft schon lange bekannt ist und wie das Stieve 1918 
beim Haushuhn, 1921 bei der Gans gezeigt hat. 

Tiere mit periodischer Brunst magern vor und wahrend der 
Brunst stark ab, dagegen setzen sie wahrend der Geschlechtsruhe 
reichlich Fett an. Tiere dagegen mit fortdauernder Brunst lassen 
sich nur schwer masten, dagegen leicht nach Entfernung der 
Keimdriisen. 

Masten lassen sich nun leicht Tiere mit periodischem Ablauf 
der Brunst vor Eintritt dieser, namentlich bei Moglichkeit der 
Zwangseinverleibung von Nahrung, wie das z. B. bei der Gans 
der Fall iat. Stieve stelIte 1921 derartige Versuche an. 1st die 
Brunst eingetreten, so ist die Mastung erfolglos. Von vier Tieren, 
Anfang April 1920 geboren, werden am l.November zwei in engen 
Behaltern gemastet, ohne Zwangsfiitterung, eins sparlich ernahrt 
in engem Behalter, und eins verbleibt bei der Herde. 

Am 15. Dezember wurden aIle vier Tiere getotet. Bei den 
beiden nicht gemasteten hatten sich vorher deutliche Zeichen der 
beginnenden Brunst eingestellt. 1m Hoden (Gewicht des Korpers 
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3600 g) beginnt die Spermatogenese indem die indifferenten Zellen 
sich zu Spermatogonien umzuwandeln. 

Die Mastganse waren geschlechtlich indifferent. Der Roden 
(Gewicht des Korpers 5400 g) gleicht einem ektopischen Testikel. 
Der Penis entspricht seiner GroBe nach dem eines 4 Monate alten 
Mannchens. 

Stieve schlieBt aus diesem Befunde mit Recht, daB durch 
die Mast die Ausbildung der sekundaren Geschlechtsmerkmale 
und der Eintritt der Brunst verhindert wird, und daB die Ursache 
dafiir die Schadigung der Keimzellen ist. Das geht besonders 
instruktiv aus MaIltabellen von Stieve hervor: 

Gewioht ............. . 

HodengroJ3e . . . . . . . . . . . { 

Kubikinhalt beider Hoden . . 
Generativer Anteil . . . . . . . 
Zwisohengewebe ..... , ... 

Auf 1 g Korpergewioht trifft: 

Mastgans 

MOOg 
links 14,0: 5,8 mm 
reohts 5,0 : 3,1 " 

131,18omm 
40,87 " 
90,31 " 

Zuohtgans 

3600 g 
links 15,0: 4,1 mm 
reohts 9,7: 9,7 " 

196,450mm 
153,85 " 
42,60 " 

Keimdriisenprobe . . . . . . . . 0,0242 omm 0,544 omm 
Generativer Anteil . . . . . . . 0,0075" 0,0427 " 
Zwisohengewebe. . . . . . . . . 0,0167" 0,0116 " 

1m Roden des Zuchtganserichs sind etwa viermal soviel Keim
zellen, aber kaum halb soviel Zwischenzellen vorhanden als in 
dem des Mastganserichs. Der Mastganserich besitzt absolut 
und relativ wesentlich mehr Zwischengewebe (Pubertatsdriise) 
als der Zuchtganserich, trotzdem ist er steril und zeigt keine 
Ausbildung der sekundaren Geschlechtsmerkmale. Man wiirde 
hier sicher den Tatsachen Zwang antun, wenn man nicht den 
SchluB zoge, daB es die Keimzellen sind, die in diesem Falle 
das specifische Incret der Roden liefern. 

Bei allen diesen Erscheinungen ist sicher, wie das Kohn (1914) 
betont, ein offenkundiges Mi6verhaltnis zwischen Virilitat und 
Zwischensubstanz vorhanden, das gegen die Annahme einer direk
ten incretorischen Funktion der Leydigschen Zellen spricht. 

Geschlechtsreife mannliche Mause lassen sich nach Stieve im 
allgemeinen nicht masten. Nur einige Mause, die erhebliche Ge
wichtszunahme zeigten, wiesen eine starkere Schadigung der 
Samenbildung und Abnahme des Geschlechtstriebes auf. Durch 
Rungern wird der generative Teil des Rodens in keiner Weise 
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beeinfluBt. Das Zwischengewebe nimmt dagegen stark ab, wor
iiber folgende Tabelle Auskunft gibt. 

Mast, kleinster 
Hoden ..... 

Mast, gro.Bter Ho-
den ...... 

Hunger, kleinster 
Hoden ..... 

Hunger, gro.Bter 
Hoden ..... 

Hunger und Masthoden. 

Gesamtgro.Be 
in cmm 

53,7 

71,3 

49,0 

96,6 

Keimgewebe: Zwischenge- i ZV~rhhaItnis 
. 'b . ,WISC enge-
In cmm we e In cmm i b 1 

I I we e = 

42,4 11,3 4: 1 

56,1 15,2 3: 1 

46,9 2,1 22: 1 

92,8 3,8 24: 1 

Auch diese Erscheinungen lassen sich nicht mit einer incre
torischen Tatigkeit der Zwischenzellen erkIaren, sie zeigen deut
lich ihre ernahrende Tatigkeit und lehren, daB die Incretions
wirkung von den Keimzellen abhangt. 

Bei Kaulquappen dagegen konnte Swingle (1917) beobachten, 
daB vollstandiger Hunger die Entwicklung der Keimdriisen ver
hindert. Auch eine Vermehrung der Urkeimzellen findet nicht 
statt, ebenso stehen die sonstigen somatischen Elemente der Keim
driisen in ihrer Entwicklung still. 

Direkte Ernahrungsstorungen der Hoden erzielte Koyano 
(1923) durch Unterbindung der lokalen Blutzirkulation. 

Die Unterbrechung der Blutzufuhr durch die Arteria sper
matica bei Hunden und Kaninchen hat immer Entartung des 
Driisengewebes des Hodens zur Folge; die Entartung der Kanal
chen ist in der Peripherie starker als im Zentrum. Die Sperma
togonien' und Sertolischen Zellen sind widerstandsfahiger als die 
hoher entwickelten Samenzellen. Totaler Schwund oder vollige De
generation wurden nicht beobachtet. Ein Teil der Kanalchen geht 
wohl voIlstandig zugrunde, ein Teil jedoch bleibt verhaltnismaBig 
wohl erhalten, der dann auch rasch (nach etwa 3 Monaten) wieder 
normal funktioniert. Junge Tiere sind empfindlicher, regenerieren 
aber etwas besser. Nebenhoden und Samenleiter bleiben fast ohne 
Veranderungen. Unterbrechung des Blutabflusses durch die Vena 
spermatica interna fiihrt zunachst zu starker Schwellung, dann 
zu Verkleinerung und Veranderung des Driisengewebes wie nach 
Arterienunterbrechung, nur etwas geringer, weil mehrere KoIla-
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teralbahnen bestehen. Gleichzeitige Unterbrechung des Kreis
laufs der Vena und Arteria spermatica interna hat ebenfalls 
Entartung in gewissem Grade zur Folge, doch stellt sich ein Teil 
der KanlUchen zu Dreiviertel wieder her und damit nach 2 - 4 
Monaten auch die Funktion. Die Entartungist um so starker, 
je naher die Unterbrechung dem Hoden zu gelegen ist. 

Die starken Veranderungen, die oft am Hoden nach Unter
bindung des Vas deferens eintreten, sind immer so zu erkHtren, 
dal3 bei der Operation zufiihrende Gefal3e durchschnitten sind. 

Sehr einschneidende Veranderungen der Gonaden werden nun 
nachStorung desVitaminstoffwechsels verursacht, wobei, wie 
ich glauben mochte, die Keimdriisen aber mehr durch die Allgemein
storungen des Korpers in Mitleidenschaft gezogen werden, obwohl 
man auch an ein spezifisches Keimdriisenvitamin denken konnte. 

Es ist Atrophie beobachtet worden durch Vitaminmangel von 
Hintzelmann (1923) bei Ratten, nicht allein der Keimdriisen, 
sondern auch der iibrigen incretorischen Driisen. 

Qualitative Unterernahrung (Mangel an Fett, Vitamin A und 
Phosphor in Form der bekannten Mc Collumschen Diat) fiihrt bei 
Ratten nach Eckstein (1923) neben schweren Knochenverande
rungen zu einer Atrophie der mannlichen Keimdriise, die sich im 
Sistieren der Spermatogenese wie in schweren degenerativen Er
scheinungen auch an den ZwischenzeHen aul3ert. Der bei manchen 
Tieren zu beobachtende Priapismus wird durch die toxische 
Wirkung resorbierter Abbauprodukte des zerfaHenen Hodenge
webes erklart. An den weiblichen Keimdriisen konnte unter den
selben Bedingungen keine wesentliche Beeinflussung der Funktion 
festgesteHt werden. Trotzdem kommt es bei dem schlechten All
gemeinzustand dieser Tiere nicht zu einer Konception. Die Ver
schiedenheit in der Reaktion der mannlichen und weiblichen 
Keimdriisen ist durch ihre verschiedene Empfindlichkeit gegeniiber 
Schadigungen bedingt. Dem Vitaminmangel mochte Eckstein 
keine specifische Wirkung zusprechen; nur die Allgemeinschadi
gung des Organismus spielt nach ihm die ausschlaggebende Rolle. 

Versuche mit VitaminB.-freier Kost sind beiHiihnern und Tauben 
gemacht worden, ebenso bei Ratten. Schon Dutcher und Wil
kins hatten einen Einflul3 von Vitamin B auf das Hodengewicht 
von jungen Hahnen festgestellt. Neue Versuche von Souba (1923) 
wurden in groBerem MaBstab und unter Anwendung statistischer 
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Methoden an drei Gruppen zu je 50 Stiick reinrassiger, gleich
zeitig geschliipfter Hahne angestellt. Am 80. Lebenstage werden 
die Tiere in den Versuch eingestelIt, und zwar erhalt die erste 
Gruppe (A) gewohnliches Riihnerfutter, die zweite (B) ausreichende, 
kiinstlich zusammengesetzte Kost (Maisstarke 54 vH., gewaschenes 
Casein 20 vR., Butterfett 4 vR., Schmalz 7 vR., Salzgemisch 
5 vR., Trockenhefe 10 vR.), die dritte (C) dieselbe Versuchskost 
wie Baber ohne Hefe. N ach 4 W ochen wurde die Halfte aller 
Tiere jeder Gruppe getotet; der Rest blieb leben bis bei den 
Tieren der Gruppe C Erscheinungen von Polyneuritis auftraten. 
Dann wurden die betreffenden Rahne und zum Vergleich dieselbe 
Zahl von Tieren aus den anderen Gruppen getotet; 6 Wochen 
nach Beginn des Versuchs waren alle Tiere verarbeitet. Die Er
gebnisse der offenbar sehr sorgtaltig ausgefiihrten Wagungen und 
Messungen finden sich in folgender TabelIe; die erste Zahl in den 
Spalten zeigt die nach 4 W ochen, die zweite die beim Tod der 
polyneuritischen Tiere erhaltenen Werte. 

Das Gewicht und die GroBe der Organe nimmt unter Vitamin
mangel in folgender Ordnung ab: Roden, Milz, Rerz, Nieren. 
Pankreas und Schilddriise nehmen nur wenig ab; Nebennieren 
nehmen, auf das Korpergewicht bezogen, machtig an Gewicht 
zu. Die Futteraufnahme der Versuchstiere ist in Bestatigung 
friiherer Untersuchungen in weitem MaBe von dessen Gehalt an 
Vitamin B abhangig. 

Tabelle naeh Souba. 

Organ Gruppe A Gruppe B Gruppe C 

Hodengewieht (g) .. 2,698: 3,46 2,19: 3,746 0,422: 0,238 
Hodenlange (em) .. 2,102: 2,22 1,928: 2,24 1,41: ],12 
Herzgewieht (g) . . . 3,524: 3,72 3,23: 3,521 2,61: 2,31 
Herzlange (em) ... 2,792: 2,87 2,754: 2,88 2,55: 2,47 
Nierengewieht (g) . . 6,215: 6,90 5,99: 5,943 5,205: 4,62 
Milzgewieht (g) . . . 1,101; 1,23 1,29; 1,50 1,115; 0,51 
Milzlange (em) .... 1,80: 1,86 1,89: 1,98 1,795: 1,45 
Panereasgewieht (g) 12,175: 12,41 12,15; 12,135 2,33: 1,93 
Panereaslange (em) . 11,78: 11,88 11,37: 11,56 11,4: 10,76 
Lebergewieht (g) . . 20,51; 27,59 22,07: 24,16 17,59: 13,78 
Sehilddriise (g) . . . 0,0398: 0,0409 0,0412; 0,043 0,031; 0,0247 
Nebennieren (g) ... 0,1066: 0,116 i 0,115; 0,109 0,111; 0,118 
Korpergewieht (g) .. 796,0: 957,3 .780,0; 927,1 630,0; 559,7 

Versuche an Tauben stellten Lopez-Lomba und Gotta 
(1923) an. 30 Tauben von durchschnittlichem Gewicht von 
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290 g worden mit der kiinstlich zusammengesetzten Vitamin B.
freien Kost von Lopez-Lomba und Randoin gefiittert; jeden 
Tag wurde ein Tier getotet, die Organe wurden gewogen, ihr Ge
wicht auf 1 kg des Ausgangsgewichts der Tauben bezogen. 

Gotta fiitterte mit der BAreien Kost von Simonnet. Das 
Resultat zeigt die Tabelle. 

Mannohen: 

Anfangs- End- Hoden Leber Herz Nieren Kost gewioht gewioht in g in g in g in g in g in g 

B.-frei .. 322 275 0,117 4,678 3,076 2,050 
B.-frei + 

Hefe . 300 320 0,566 4,386 4,128 1,662 
Mais ... 306 307 1,313 6,302 3,718 1,675 

Weibohen: 

Anfangs- End- Ovarien Leber Herz 

I 

Nieren 
Kost gewioht gewioht in g in g in g in g in g in g 

BArei .. 293 
I 

271 
I 

0,129 
I 

5,745 
I 

2,856 
I 

2,166 
Mais ... 256 288 0,373 5,478 4,358 1,638 

. Die mikroskopische Untersuchung der Hoden (Gotta) der Vita
min BArei ernahrten Tauben ergab deutliche Degenerationserschei
nungen, Fehlen von Spermatozoen und deutlicheres Hervortreten 
des Zwischengewebes. In der Erorterung bespricht Gotta nur die 
eine interessante Beobachtung, daB auch die Hoden der Tiere 
atrophisch sind, die Hefe erhalten hatten. Entweder ist die zu
gefiihrte Vitaminmenge nur eben ausreichend, um Allgemein
erscheinungen des Vitaminmangels nicht aufkommen zu lassen, 
oder die Hoden brauchen noch einen weiteren unbekannten Stoff, 
oder endlich die im Simonnetschen Futter enthaltenen Fleisch
riickstande iiben eine schadliche Wirkung auf die Keimdriisen aus. 

Die allgemeine Wirkung gibt Lopez-Lomba wie folgt an: 
In der Inkubationsperiode (bis zuni 9. Tag), wo klinisch' keine 
Erscheinungen zu beobachten sind, zeigen einzelne Organe schon 
Gewichtsveranderungen; das Pancreas nimmt zu, Schilddriise, MHz 
und Nebenniere nehmen abo In einer zweiten Periode, die zwi
schen den 9. und 14. Versuchstag faUt, sind auffallig die Ver
groBerung von Schilddriise, Herz, MHz und Thymus, die Verklei
nerung von Nebenniere und Pancreas. Diese Periode wird als 

Harms, Korper und Keimzellen. 49a 
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die toxische Krise bezeichnet, in der Antigene aus dem Darm 
resorbiert werden,und in der, wie bei den Infektionskrankheiten, 
Hypotonie des Sympathicus und Hypertonie des Parasympathicus 
herrschen. In der dritten Periode (14.-23. Tag) erreicht die 
Schilddruse nahezu wieder fur fruheres MaB; Milz, Leber, Thymus 
und Pancreas atrophieren. Die N ebenniere beginnt an Gewicht 
zuzunehmen, der Hoden erreicht eine bemerkenswerte Hyper
trophie. Das Gleichgewicht im autonomen Nervensystem schlagt 
um den 14. Tag um und verharrt in der neuen Lage - Hyper
sympathicotonie und Hypoparasympathicotonie - bis zum Ende 
der Tiere. In der Endperiode (vom 23. Tag ab) bemerkt man 
eine jahe Hypertrophie der Nebennieren, eine vermehrte Gewichts
abnahme des Pancreas und zunehmende Atrophie von Schild
druse und Herz. Die Versuche bieten eine weitere Stutze fUr 
die Annahme Lopez-Lombas, die Erscheinungen der Avita
minose auf funktionelle Storungen der neuroendokrinen Systeme 
des organovegetativen Lebens zu beziehen. 

Bei Saugetieren treten nicht nur Schadigungen der Keim
drUsen auf, sondern auch Schwangerschaftsunterbrechungen. 

Je 12 ausgewachsene Mause, zur Halfte mannlichen, zur Halfte 
weiblichen Geschlechts, wurden von Yamasaki (1923) mit einer 
Grundkost aus Reis und ,,3 Stunden auf 145 0 erhitztem Casein" 
gefuttert; durch Zugabe von frischer Butter und Zitronensaft 
sowie eines Salzgemisches wird die Kost in einer oder mehreren 
Beziehungen erganzt. Eine weitere Gruppe, deren Untersuchung 
den EinfluB des Hungers erkennen lassen soll, erhalt bis zum 
Tod nur Wasser. Die mikroskopische Untersuchung der Hoden 
und Eierstocke von den gestorbenen oder getoteten Mausen ergab 
nur bei den Tieren mit Zulage von allen drei Vitaminen und von 
Salzgemisch ein normales Bild; bei allen anderen Gruppen waren 
- in nicht ganz gleicher Haufigkeit und Schwere - Abnahme 
der Spermatozoen und Atrophie der Follikel zu erkennen. 

Bei der sogenannten basischen Diat aus Casein, Roggenstarke, 
Speck, Trockenhefe, Milchfett und Salz leben die Ratten und 
wachsen ungestOrt, pflanzen sich abernachEvansundScott(1923) 
nicht fort. Brunst, Ovulation und Conception sind normal; aber die 
Placenten sind abnorm, und die Foten gelangen unweigerlich zur 
Resorption. Normale Nahrungsstoffe enthalten eine Substanz, 
die diese Zeugungsanomalie verhindert oder heilt. Sie findet 
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sich in griinen Gemiisen, Cerealien und frischem Fleisch. Zu"' 
weilen gelingt die Heilung nach erfolgter Conception, so daB 
man das Leiden eher auf mangelhafteUterusfunktion als auf 
Veranderung der Keimzellen zuriickfiihren mull. Eine deutliche, 
aber kleine Menge des neuen Faktors findet sich im Milchfett, 
so daB die Zeugungsfahigkeit bestehen bleibt, wenn dieses 24 vH. 
der Nahrung ausmacht. Vom Faktor A unterscheidet der neue 
sich dadurch, daB ein an' A reicher Lebertran die uterinen Ver
anderungen auslOste, wahrend andererseits (bei geringer A-Zufuhr) 
die Erscheinungen ausblieben, wenn der neue Faktor zugegen 
war. Die Diat muB also ein gewisses, fiir die FortpHanzung 
notwendiges und specifisches Etwas enthalten, das aber, wie die 
Experimente zeigen, mit dem Antiskorbutvitamin z. B. nicht 
identisch sein kann. Es wird als Faktor X bezeichnet. Dieser 
Faktor X kann sich in Lattich, Fleisch, Weizen, Hafer, Alfalfa
gras und Milchfett finden, kann nicht mit dem Vitamin A iden
tisch sein (Fehlen im Lebertran), nicht mit dem Vitamin B (Un
wirksamkeit der Hefe), nicht mit dem Vitamin C (denn er fehlt 
im Orangensaft), auch nicht mit dem Vitamin D und den andereIi 
Vitaminen. Der Faktor X muB, da er in, dem nahezu wasser
freien Milchfett enthalten ist, in Fett loslich sein; er ist ferner 
bestandig bei.gewohnlicher Kochtemperatur und kann im Korper 
nicht langere Zeit aufgespeichert werden. (Weiteres iiber den 
Faktor X siehe S. 514, Evans 1925). 

Abderhalden (1924) spricht die Vermutung aus, daB sowohl 
Vitamine als auch innere Secrete ihre Wirkungen nur dann ent
falten konnen, wenn sie in den Geweben auf bestimmte Bedin
gungen stoBen, z. B. auf die Mitwirkung von Hilfsstoffen un
bekannter Art aus den Zellen des Erfolgsorgans oder anorgani
schen lonen usw. 1st diese Vermutung richtig, dann waren selbst 
bei reichlicher Zufuhr von Vitaminen oder Hormonen diesel ben 
Ausfallserscheinungen zu erwarten, wie wenn diese Stoffe fehlen. 

2. Umwelt nnd Klima. 
Wie auBerordentlich fein die Keimzellen auf auBere Umwelt

anderungen reagieren, das zeigt namentlich der EinHuB der Ge
fangenschaft, der bei allen wilden Tieren zunachstzur Sterilitat 
fiihrt, ebenso die Raumbeschrankung; selbst bei domestizierten 
Tieren, und auch veranderte TemperatureinHiisse; Wir hatten ja 

49* 
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weiter oben auch schon gesehen, daB bei manchen Tieren die 
Mondphasen einen EinfluB auf die Fortpflanzung haben. 

Es ist bekannt, daB die Ovulation bei Riihnern und Tauben 
bald aussetzt, wenn diese in so engen Kafigen gehalten werden, 
daB ihre Bewegungsfreiheit eingesehrankt ist. Riddle (1924) 
wandte nun dieser Frage seine Aufmerksamkeit bei Tauben zu 
unter Zugrundelegung der von ihm gefundenen Tatsaehe, daB 
jede Ovulationsperiode bei den Tauben von ainer Vermehrung 
des Blutzuekers um 20 vR. begleitet ist. 

Es wurden zwei Serien von Tauben vergliehen, von denen die 
einen in einem groBen Raum (25 X 15 X 10 FuB mit Ausflug) ge
halten werden, die anderen in einem engen Kafig (3,5 X 2 X 2 FuB 
ohne Ausflug). Vor Beginn des Versuchs hatten aIle einen glei
chen Blutzuckergehalt von im Mittel 0,181 vR. gehabt. Naeh 
20 Tagen war dieser bei den eng gehaltenen Tauben auf 0,119 vR. 
zuriiekgegangen, bei den im groBeren Kafig verbliebenen auf 
0,181 vR. stehengeblieben. Beide Serien wurden nun vertauseht. 
Die Blutzuekerzahlen kehrten sich fast genau um und betrugen 
nunmehr bei den zuletzt eng eingesperrten 0,127, bei den £reier 
gehaltenen 0,180 vR. Gewiehtsveranderungen wahrend der Ein
sehlieBung hatten keinen EinfluB auf den Blutzueker. Ein Ein
fluB der Temperatur maehte sieh nieht bemerkbar. 

Bei Tritonen und Riihnern konnte Stieve (1918) einwand
£rei feststelIen, daB dureh das Gefangenleben die Eiablage unter
brochen wurde, und zwar wurde diese Unterbreehung der nor
malen Geschleehtstatigkeit dureh anatomiseh nachweisbare Ver
anderungen der Ovarien bedingt, die um so ausgedehnter 
waren, je langer das Tier in Gefangensehaft gehalten wurde. Es 
fand eine Riiekbildung der gestielten Follikel statt, und zwar 
wurden zuerst an den Ovarien die groBten Follikel atretiseh und 
dann nach und naeh die kleineren. 

Die Dottermassen der Follikel wurden nicht, bzw. nur auBerst 
langsam resorbiert. Bei geniigend langer Dauer der Gefangensehaft 
vemel das ganie Ovar der fettigen Degeneration. Dabei fand 
unter dem EinfluB der guten Ernahrung eine allgemeine Gewiehts
zunahme, bedingt dureh reiehliehen Fettansatz. statt. 

Um die Riehtigkeit ihrer Ansehauung iiber die Bedeutung der In
eretion der Zwisehenzellen zu bestatigenhaben Stein aeh und Kam
merer (1920) auch Versuehe gemaeht iiber den EinfluB des Klimas 
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auf die Geschlechtsdriisen. Sie gehen dabei wie immer von der 
Annabme aus, daJ! die Menge des vorhandenen Zwischengewebes, 
also die Masse der Pubertatsdriise, dem Grad der Sexualitat 
direkt proportional sei. Sie stellten ihre Versuche an Wander
ratten an, die bei Temperaturen bis zu 35-40° gehalten wurden 
und nun die verschiedensten Unterschiede in bezug auf soma
tische und Geschlechts-Differenzen und Triebleben zeigten. Bei 
steigender Temperatur vermehren sich die Zwischenzellen, ohne 
den Bestand der Samenkanalchen oder die Spermatogenese zu 
verandern. 1m Ovarium vermehren sich die Thecaluteinzellen 
durch vermehrte Follikelatresie, ohne die Reifung anderer Fol
likel zu storen. 

Die genitalen Hilfsorgane sind bei Hitzeratten auBerordent
lich verstarkt. Die Samenblasen und Prostata sind schon im 
Alter von 3 Monaten so groB wie bei ausgewachsenen Normal
mannchen. Eileiter und Uterus waren bei den jungen Tieren 
von einer GroBe und Dicke, wie sonst bei primiparen Weib
chen im Beginn der Schwangerschaft. Schon im Alter von 
8-10 Wochen besteht ausgepragter Geschlechtstrieb. Die Mann
chen fiihren den Coitus 30 Tage friiher aus, wenn sie bei 35 ° 
aufgezogen werden, als Tiere, die bei 15 ° aufgezogen wurden. 
Die Keimdriisen zeigen bei 3 Monate alten Mannchen eine Aus
bildung wie sonst bei ausgewachsenen Tieren. Die Fruchtbarkeit 
war bis zu 25 ° am hochsten. Die Zahl der fruchtbaren Weibchen 
nimmt zwar mit der Warme ab (50 vH. gegen 68 vH. bei 10°), 
dafiir aber die Anzahl der durchschnittlich bei einer Geburt ge
worfenen Jungen zu: auf ein fruchtbares Weibchen entfallen bei 
10° 11 Junge, bei 25° 13 Junge und bei 40° wieder nur 10 Junge. 
Da die Zahl der sterilen Weibchen aber bis 25° wieder zunimmt, 
so beweisen diese Zahlen nur, wie Stieve (1921) ausfiihrt, daB 
trotz der Steigerung des Geschlechtstriebes und trotz der er
zielten Friihreife schon eine Temperatur von dauernd 20°, noch 
viel mehr eine hohere, eine schwere Schadigung zur Folge hat, 
die sich in Verminderung der Fruchtbarkeit auBert. Diese Scha
digung der Keimdriisen beruht wiederum auf vermehrter Re
sorption von Keimzellen, wie das aus den Untersuchungen von 
Steinach und Kammerer klar hervorgeht. Diese ist es wiederum, 
die die geschlechtliche Friihreife hervorruft, ahnlich wie durch ScM
digung der jungen Keimdriisen durch schwache Rontgenbestrahlung. 

H&"l"mi, Klirper uud Keimzelleu. 49b 
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Obwohl Steinach und Kammerer angeben, daB im Hoden 
das generative Gewebe durch Hitzeeinwirkung in keiner Weise 
beeinfluBt wird, laBt sich aus den Abbildungen der Hitzehoden 
ersehen, daB manche Kanalchen nur wenig Spermatozoen, manche 
gar keine reifen Spermatozoen zeigen. Solche Bilder findet man 
nie im normal gebildeten Rattenhoden. Es wird weiter ange
geben, daB die Zwischenzellen im Hitzehoden vermehrt sind, und 
zwar bei einer Temperatur bis zu 35°. Von da an ist eine 
Abnahme der Zwischensubstanz festzustellen. Bei 35 ° ist nur 
noch ein Drittel der Tiere fortpflanzungsfahig. Der Nachweis, 
daB die Zahl der ZwischenzeUen bis 35 ° wirklich vermehrt ist, 
ist von Kammerer und Steinach nicht erbracht worden, wie 
das Stieve (1921) kritisch ausfiihrt. 

Die Vermehrung wurde durch Zahlung der in einem Gesichts
feld liegenden Zwischenzellen festgestellt. Dazu miissen aber 
Schnitte von ganz gleicher Dicke verwandt werden und nicht 
Schnitte von "ahnlicher Dicke", wie Steinach und Kammerer 
angeben. Auch ist diese Methode nie imstande, AufschluB zu 
geben iiber die ganze im Hoden vorhandene Menge der Zwischen
substanz. Solche MaBe konnen nur unter Beriicksichtigung der 
GesamtgroBe des Hodens gewonnen werden, am besten nach der 
MaBmethode, wie sie Stieve angegeben hat. 

Die Versuche, den EinfluB erhohter Temperatur auf die Hoden 
zu ergriinden, wurden nun von Stieve (1923), Hart (1922), 
Fukui (1923) u. a. weiter durchgefiihrt und auf eine soli de Basis 
gestellt. 

Stieve setzte ausgewachsene, geschlechtsreife Mause langere 
Zeit einer Temperatur von 37° C aus. Kurz nach Beginn der 
Einwirkung werden die Miiuse sehr unruhig; sie schwitzen stark, 
nehmen sehr viel Wasser zu sich; das Korpergewicht faUt stark 
ab, die Tiere werden sehr matt. Dieser Zustand halt die ersten 
6-8 Tage an, wobei etwa die Halfte der Tiere zugrunde geht. 
Vom Rest erholt sich ein Teil von da an wieder und gewohnt 
sich nach und nach an die erhohte AuBentemperatur. Das Ge
wicht erreicht nach 60 -100 Tagen wieder das Ausgangsgewicht. 
Bei einem andern Teil geht es dagegen dauernd zuriick, bis die 
Tiere nach 20 - 30 Tagen sterben. Bei den sich erholenden 
Mannchen stellt sich auch der Geschlechtstrieb, der wenige Stun
den nach Versuchsbeginn erlischt, wieder ein, so daB sie nach 
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etwa 80. Tagen normale Weibchen mit Erfolg bespringen konnen. 
Die Untersuchung der Geschlechtsdriisen der Hitzemause ergab, 
daB in den EierstOcken nach 150- 250 Tagen so gut wie aIle 
PrimordialfoIlikel verschwunden sind. Auch im Hoden findet 
man nach 48 Stunden schwerste Veranderungen mit voIligem Ab
stoBen der SamenbildungszeIlen in das Kanalchenlumen (Abb. 260). 
Die Riickbildungsvorgange haben nach 6 -11 Tagen den Hohe
punkt erreicht. 30 - 40 Tage nach Versuchsbeginn setzt bei den 
sich wieder erholenden Mannchen Regeneration ein, die Samen
bildung beginnt von neuem, so daB sich nach 60 - 80 Tagen in 

ALb.261. Schnitt dnreh den Hoden einer 7 lIIonate alten Hausmaus, die 10 Tage lang im 
Brutsehrank bei 37' gehalten wurde. Hiimatoxylin H eidenhain-Lichtgriin. (Naeh Stieve.) 

den meisten Kanalchen wieder reife Spermien finden, aber nur 
bei jenen Mannchen, deren Korper sich an die hohe AuBentemc 

peratur anpaBt. Die AuBentemperatur von 37° selbst kann aber 
nach Stieve fiir die Veranderungen nicht verantwortlich gemacht 
werden, da sich die Hoden im Innern der Bauchhohle ja auch 
bei N ormaltieren dauernd in einer Temperatur von 37 - 38 0 be
finden, ohne Schadigungen zu zeigen. Infolgedessen kann es 
nicht die erhohte Temperatur selbst sein, die hier auf die Keirn
driisen einwirkt, sondern lediglich die Umgestaltung des Gesamt
korpers im ganzen, die Veranderungen, die sich an ihm abspielen, 
als Antwort auf den Reiz, den die plOtzliche Erhohung der AuBen" 
warme darsteIlt. Das Haarkleid der Hitzemause (gehalten bei 
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32° C) ist sparlich, ebenso das der Jungen. Werden Weibchen, 
die bei 32° C angepaBt sind und bei dieser Temperatur befruchtet 
werden, in Zimmerwarme zuriickversetzt, so zeigen ihre Jungen 
bei der Geburt das schiittere Raarkleid der Eltern. Diese und 
die vorausgehende Beobachtung werden von Stieve dazu be· 
nutzt, urn darzulegen, daB eine Parallelinduktion im Sinne De t t 0 s 
nicht stattfinden kann. 

Rart studierte gleichzeitig mit den Rodenveranderungen auch 
die der Schilddriise, die als wichtigstes stoffwechselregulatorisches 
Organ von groBer Bedeutung ist. 

Graue Rausmause wurden von Rart bis zu 28 Tagen bei Ritze 
- (32-40°) - und Kaltetemperaturen (4-7°) gehalten. Die 
Ritzetiere zeigten hochgradige Atrophie der Schilddriise mit volli· 
gem Kolloidmangel, die Kaltetiere dagegen gut ausgebildete Driisen 
mit stark kolloidgefiillten Follikeln. Die unter abnormer Tern· 
peraturwirkung entstandenen Veranderungen der Schilddriisen sind 
ausgleichbar und umkehrbar. In den Roden der Ritzemause 
kommt es zu einer l;l1it der Dauer der Ritzeeinwirkung zuneh· 
menden, anfangs ungleichmaBigen Entartung des samenbereiten· 
den Anteils, die schlieBlich zu einer nahezu vollkommenen Zero 
storung der samenbildenden Zellen fiihrt; doch bleiben noch 
Spermatogonien erhalten, von denen aus bei 'Riickkehr in nor· 
male Temperaturverhaltnisse wieder Regeneration erfolgt. Bei 
Kaltemausen ist die Spermatogenese nicht geston. Fiir eine Er· 
klarung der Schadigung des Rodenparenchyms durch abnorme 
Ritze kommen drei Moglichkeiten in Betracht: entweder bringt 
die abnorme Warme gleichzeitig mit der Schilddriise unmittelbar 
auch das Rodenparenchym zur Atrophie, oder die Atrophie ist 
der Ausdruck der Remmung und des Daniederliegens der Stoff· 
wechselvorgange infolge Schadigung der Schilddriisenfunktion, oder 
aber die atrophische Schilddriise iibt einen unmittelbaren EinfluB 
auf die samenbildenden Zellen aus, auf Grund physiologischer 
Beziehungen der Schilddriisenfunktion zur Spermatogenese. Rart 
neigt dieser dritten Annahme zu. 

Aus den friiher geschilderten Versuchen von Moore, Fukui u. a. 
hatten wir auch gesehen, daB direkte Ritze im Roden De· 
generation hervorruft. Auch die Hochsommersonne, auf den 
Kaninchenhoden appliziert, ruft nach Fukui nach 3 Tagen De· 
generation hervor. 
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ABe diese Fragen haben auch fiir die Fragen der Beziehungen 
zwischen Klima und Mannbarkeit beim Menschen eine Bedeutung, 
worauf Steinach und Kammerer hinweisen. 

Auf die Vergleiche der vorstehenden Experimentalergebnisse 
mit den ethnologischen und anthropologischen Befunden der 
menschlichen Bevolkerung warmer Erdteile gehe ich hier nicht 
ein, weil sie noch nicht spruchreif sind. 

3. Veranderungen am Roden 
nach Unterbindung oder Durchschneidung des Vas deferens. 

Veranderungen an den Roden lassen sich nun weiterhin da
durch erzielen, daB man das Vas deferens durchschneidet oder 
unterbindet, also den AbfluB des Samens verhindert. Diese Ver
suche sind namentlich dadurch bekannt geworden, daB Steinach 
sie zur Bekampfung der Alterserscheinungen anwandte. Rier soIl 
uns nun zunachst nur die Frage interessieren, ob aus diesen Ver
suchen sich Klarheit gewinnen laBt iiber die Wertigkeit der Keirn
driisenanteile fUr die Rormonbildung. 

Die ·Rauptversuche dieser Art wurden zuerst von Bouin und 
Ancel (1903/04) ausgefiihrt, und zwar an Kaninchen, Meer
schweinchen und Runden. Nach Unterbindung des Vas deferens 
beginnen sich die Samenzellgenerationen allmahlich zuriickzu
bilden. Nach einigen Monaten kommt sogar die Spermatogenese 
mehr oder weniger vollkommen zum Stillstand. Das Epithel der 
Kanalchen bildet sich schlieBlich bis auf die Sertolischen Zellen 
zuriick. Die Zwischenzellen dagegen konnen oft sogar noch 
erheblich wuchern. Der Eingriff hatte keinerlei Anderungen der 
Geschlechtsmerkmale zur Folge. Bei anderer Versuchsanordnung 
wurde der eine Roden exstirpiert und bei dem andern das Vas 
deferens unterbunden. Durch diesen Versuch wollten Bouin 
und Ancel die Frage entscheiden, welche Keimdriisenelemente 
das Incret lieferten, denn diese miiBten dann stark hypertrophieren. 
Tatsachlich bestand der Roden nun nach 10-12 Monaten aus den 
stark hyperplastischen interstitiellen Zellen, wahrend auch die 
Sertolischen Zellen Zeichen der Degeneration zeigten. 

Sand hat 1919 diese Versuche an Meerschweinchen und Ka
ninchen nachgepriift und im groBen und ganzen bestatigt, aber 
nur, wenn voll geschlechtsreife Tiere zum Versuch herangezogen 
wurden. Bei jungen Tieren dagegen entwickelte sich vor der 
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Pubertat der ganze Hoden wie bei einem nicht operierten Tier. 
Es kommt zur Ausbildung von Spermatozoen, und erst wenn 
der Hoden zur volligen Geschlechtsreife herangereift ist, bildet 
sich der generative Anteil mehr oder weniger stark zuruck. Nach 
einseitiger Kastration beim jugendlichen Tier und Unterbindung 
des Samenstranges des restierenden Hodens hypertrophiert der 
ganze Hoden; der Bau ist normal, und eine relative Vermehrung 
der Zwischenzellen ist nich t vorhanden; erst wenn das ganze 
Organ sich auf dem Hohepunkt der Entwicklung befindet, bildet 
sich das Kanalchenepithel wieder zuruck, wie das Bouin und 
Ancel angeben. Marshall (1910/11) konnte beim Igel zeigen, 
daB durch einseitige oder doppelseitige Vasektomie die periodische 
Ausbildung der sekundaren Geschlechtsmerkmale in keiner Weise 
beeinfluBt wird. Leider fehlen die genaueren histologischen An
gaben . 

.Ahnliche Ergebnisse hatten Shattock und Seligman (1904) 
bei Widdern und Hahnen und Lacassagne (1913) bei Kanin
chen; letzterer konnte sogar eine Steigerung des Geschlechtstriebes 
feststellen. 

Tandler und Grosz (1913) fiihrten beim Rehbock die Durch
schneidung des Vas deferens aus. Es trat keine Storung im 
Ablauf der Geweihbildung ein. Das eine Tier wurde am 18. Fe
hruar 1909 getotet, etwa 1 Jahr nach der Operation. Zu dieser 
Zeit wurde ein vollstandiges Fehlen der Spermatogenese fest
gestellt mit vermehrtem Zwischengewebe. Der Rehbock hat einen 
cyclischen Ablauf seiner Geschlechtszellbildung. 1m Februar be
findet sich auch normalerweise der Hoden im Ruhezustand. Das 
andere Tier wird im Alter von 1 Jahr operiert (am 17. Februar 1908). 
Das Gehorn ist noch nicht aufgesetzt. Anfang Mai ist ein voll
standiges hohes Geweih vorhanden, das Ende November abgeworfen 
wird. Anfang Januar 1909 erhalt der Bock das zweite Geweih, das 
sich sehr gut entwickelt. Das Tier wird am 6. Mai getotet. Die 
Hodenuntersuchung ergibt, daB der generative Anteil vielfach be
schadigt ist. Nirgends finden sich Kernteilungen noch ist eine voll
kommen normale Spermatogenese nachzuweisen. Einzelne Kanal
chen sind nur mit Sertolischen Zellen ausgekleidet. Da das Tier 
2 Monate vor der Brunst getotet wurde, die Ende Juli bis Mitte 
August fallt, so konnen auch normalerweise noch keine reifen 
Spermatozoen vorhanden sein. Da der Vergleich mit einem nor-
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malen Hoden fehlt, so kann man annehmen, daB der Hoden trotz 
der Vasektomie den normalen eyeIus durchgemacht hat. Dber 
die Zwischenzellen sprechen Tandler und GroB bei diesen Tieren 
nicht. Aus ihrer beifiigten Abbildung ist zu ersehen, daB ihre 
Zahl nur gering war. 

Wir werden jetzt noch einige neuere Untersuchungen des 
Hodens nach Unterbindung des Vas deferens anfiihren. Morgan 
(1920) schniirte bei vier erwachsenen normal hennenfederigen 
Hahnen das Mesorchium mit einem Seidenfaden ab; nur in einem 
Fall gelang die Operation vollkommen, in anderen Fallen blieben 
Hodenstiickchen erhalten. Bei dem erst en Fall wurde vollstan
dige Hahnenfederigkeit erreicht, d. h. die typische Kastrations
wirkung bei hennenfederigen Hahnen, in den drei letzten Fallen eine 
Veranderung des Gefieders in der Richtung der Hahnenfederig
keit. Del' Erfolg der Umstimmung ist im groBen und ganzen 
proportional der Menge der erhalten gebliebenen Hodensubstanz. 
Die Resultate stimmen vollstandig mit denen, die durch Ka
stration erhalten sind, iiberein. Da bei diesen Versuchen mit 
dem Mesorchium auch die GefaBe abgeschniirt wurden, so ist in 
dem einen Fall, wo der Versuch gelungen ist, eine vollstandige 
Degeneration des Hodens eingetreten, und es handelt sich hier 
jetzt einfach urn Kastration. 

Bessere Erfolge als Morgan hatte Massaglia (1920). Die 
Versuche wurden ebenfalls an Hahnen angestellt und stell en eine 
Wiederholung der Versuche von Bouin und Ancel dar, die beim 
Kaninchen die Wirkung der Unterbindung des Vas deferens be
obachteten. Auch beim Hahn erfolgt nach Unterbindung die 
Atrophie der Samenkanale. 3 oder 4 Monate nach der Unter
bin dung wurden dann auch die veranderten Hoden exstirpiert. 
Da die Vasa deferentia leicht regenerieren, so wurden sie auf 
eine 2 cm lange Strecke herausgenommen. 

Die Folgen del' Unterbindung des Vas deferens sind nicht 
immer dieselben; manchmal nehmen nach dieser Operation Vasa 
deferentia und Hoden bedeutend an GroBe zu. Nach 3 Monaten 
sind dann die Samenkanalchen stark erweitert und enthalten 
eine auBerordentlich groBe Zahl von Spermatozoen, ebenso das 
Vas deferens. Das Epithel der Samenkanalchen ist degeneriert. 
Die Zwischenzellen sind normal oder haben in geringem MaBe 
an ZahI zugenommen. Auf diese Periode foIgt eine zweite, die 



768 Beeinflussung der Gonaden in ihrem Bau und Cyolus. 

dadurch charakterisiert ist, daB das interstitielle Gewebe be
deutend vermehrt ist. Nach 4-5 Monaten sind die Hoden 
harter geworden als vorher und sehr klein. Die Samenkaniilchen 
sind ebenfalls verkleinert, und die Spermatogenese hat fast voll
stan dig aufgehOrt. Manchmal dagegen setzt die Atrophie des 
Hodens schon nach 2-3 Monaten ein. Die sekundaren Cha
raktere wurden in keiner Weise durch die Unterbindung beein
f1.uBt. Die Exstirpation der atrophischen Hoden, in welchen nur 
die Leydigschen Zellen noch normal waren, verursachte beim 
erwachsenen Tier ein plOtzIiches Aufhoren des Krahens, den Ver
lust der sexuellen Instinkte und der Kampflust. Die Hypophyse 
wird durch die Unterbindung des Vas deferens nicht beeinfluBt. 
Erst nach Exstirpation der atrophischen Hoden erfolgt die Ka
strationshypertrophie. Eine andere Versuchsreihe wurde so an
gestelIt, daB beide Hoden entfernt wurden. Einer wurde dann 
in kleine Stiickchen zerteilt, die auf das Peritoneum verstreut 
wurden; Gelegentlich gelingt diese Art der Transplantation. Es 
degenerieren jedoch bei diesen gelungenen Transplantaten alle 
Zellelemente des Hodens, so daB allmahlich die Kastrations
folgen trotzdem auftreten. Beziiglich der Incretion der Zell
elemente des Hodens kommt Massaglia zu dem SchluB, daB 
die Leydigschen Zellen diese ausiiben. 

Um die Pubertatsdriisenfrage nachzupriifen, hat Tiedje (1921), 
ein SchUler Aschoffs, an 29 Meerschweinchen, 17 geschlechts
reifen und 12 jugendlichen, nicht geschlechtsreifen Tieren, das Vas 
deferens unterbunden oder eine Unterbindung. zwischen Hoden 
und Nebenhoden vorgenommen. Zur Kontrolle wurde auch ein
seitige oder beiderseitige Kastration ausgefiihrt. Bei einseitiger 
Vas deferens-Unterbindung entwickelt sich der jugendliche Hoden 
normal weiter. Der geschlechtsreife degeneriert, wird aber spater 
wieder vollig regeneriert unter Bildung einer Spermatozele. Ahn
liche Befunde zeigen sich bei beiderseitiger Unterbindung. Ein_ 
seitige Unterbindung fiihrt zur volligen Aktivitatsatrophie des unter
bundenen Hoden, wahrend der andere kompensatorisch hypertro
phiert. Die Geschlechtscharaktere hangen nicht von der "Pubertats
driise", sondern von dem spermatogenen Anteil des Hodens und 
seinen specifisch cellularen EiweiBstoffen abo Die spermatogenen Ei
weiBsubstanzen werden den Zwischenzellen zugefiihrt oder gelangen 
nach Unterbindung des Vas deferens in die Spermatozele, wo 
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sie resorbiert werden. Die Zwischenzellen sind als Stoffwechsel· 
apparat des Rodens aufzufassen. Auf Grund der Befunde Tiedjes 
wird das Bestehen einer besondern Pubertatsdriise im Sinne 
Steinachs abgelehnt. 

Auch Berblin-ger (1921)kam auf Grund der kritischen Sich
tung der vorliegenden morphologisch.experimentellen wie patho
logischen Befunde iiber die Natur der Zwischenzellen zu dem 
SchluB, daB das Rormon des Rodens wahrscheinlich in den 
Stammzellen gebildet wird. Die Zwischenzellen haben eine Be
deutung" fiir die Hormonresorption und die Abfuhr des Increts. 
Zur Stiitze seiner Ansicht dienen Berblinger auch einige Ver
suche iiber Ligatur und Resektion eines oder beider Vasa de
ferentia, die im wesentlichen mit denen von Tiedje iiberein
stimmen. 

Romeis hat ebenfalls Versuche iiber Unterbindung des Vas 
deferens der Ratten gemacht. Er operierte am 30. November 1920 
ein 24 Monate altes Rattenmannchen. Er entfernte den rechten 
Boden mit Nebenhoden und unterband beim linken Roden das 
Vas deferens unter sorgfaltiger Schonung der BlutgefaBe und 
durchtrennte es. In gleicher Weise operierte er ein 8 Monate 
altes, ~ormal entwickeltes, geschlechtsreifes Rattenmannchen. Ich 
erwahne diese Versuche etwas eingehender an dieser Stelle, weil 
hier zum eraten Male sorgfaltige Untersuchungen iiber die Ver
anderungen im ligie.rten Roden vorliegen. 

Bei dem 24 Monate alten Rattenmannchen, welches aIle 
Zeichen der SeniIitat zeigte, unterschied sich der generative An
teil des Bodens in allen Teilen ganz wesentlich von einer nor
mal ausgebildeten, geschlechtsrenen Keimdriise. Der Durchmesser 
der gewundenen Bodenkanalchen ist deutlich verringert (209: 241 f,L 

gegen 295: 319 f,L eines normalen Rodens). Die Membrana propria 
ist, nach Romeis nicht verdickt, wie es bei menschlichen Greisen 
der Fall ist und wie es Steinach auch bei der Ratte angibt. 
Ich habe diese Verdickung bei Meerschweinchen und Bunden 
stets gefunden. In vielen Kanalchen ist die Spermatogenese voll
standig erloschen. 1m extremsten FaIle finden sich in ihnen ver
einzelte protoplasmaarme, 2 - 6 !' groBe Zellen vom Aussehen der 
Spermatogonien. 

Daneben ist eine zweite groBere Zellart vorhanden, deren 
Zellgrenzen unklar und verschwommen sind. In manchen Kanal-
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chen finden sich nur diese den Sertolischen ahnlichen Zellen. 
Das Lumen dieser Kanalchen ist entweder leer oder mit rotlich 
gefarbtem Gerinnsel oder Spermien gefiillt. Die Spermienkopfe 
sind oft duroh Eintritt der Degeneration verschwommen, ebenso 
zeigen die Schwanze degenerative Veranderungen. Es kommt 
also zu einer Spermatolyse. Die zuletzt wahrend des Seniums ge
bildeten Spermien soheinen im Greisenhoden oft nicht mehr wie 
sonst in den Nebenhoden abbefOrdert zu werden, sondern an ihrer 
Bildungsstatte einer Resorption anheim zu fallen, in den anderen 
Kanalohen findet nooh N eubildung von Spermien statt.· 

Zwisohen den Hodenkanalohen liegen die Leydigsohen Zellen 
in groBer Zahl (GroBe 5,5: 7 fL und 9: 15 fJ). In den groBeren 
Zellen sind reiohlioh. Lipoidtropfohen eingelagert, die kleineren 
besitzen dichter gebautes, lipoidarmeres Protoplasma. In einzelnen 
Zwisohenzellen finden sioh braune Pigmentkornohen; die Zwisohen
zellen liegen nieistens zu groBem Inseln zusammengelagert und 
werden durch zartes, lookeres Bindegewebe in ihrer Lage zwischen 
den Hodenkanalchen festgehalten. In den Zwisohenraumen findet 
man weiter eine sioh rotlioh farbende Fliissigkeit, die ich beim 
Meersohweinchen ebenfalls festgestellt habe. 

Der 8 Monate alte Rattenbock zeigt histologisoh einen normal 
gesohlechtsreifen Hoden. Ein Vergleioh mit 12-16 Monate alten 
Tieren zeigt, daB die volle Hohe der Ausbildung hooh nioht elTeicht 
ist. Die MaBe der Zwisohenzellen sind 9: 9 "is 9: 20 fJ. Sie ent
halten reiohlich Lipoidkomchen, vereinzelt auoh braunes Pigment. 

Der unterbundene Hoden des Rattengreises wurde 7 Wochen 
nachder Operation untersucht. Die Samenkanalchen sind stark 
verkleinert (150 -IIO fJ). Der groBte Teil des Interstitiums ist 
von einer eiweiBartigen Fliissigkeit angefiillt, dadurch ist der 
Hoden stark gedehnt worden und hat, auBerlich gemessen, an 
GroBe zugenommen. Die Samenkanalchen sind von einer wabig
fadigen, oft groBe Vacuolen enthaltenden Protoplasmamasse zum 
Teil vollig ausgefiillt. In anderen Fallen ist zentral eine mehr 
oder weniger weite Lichtung ausgebildet. 

In manchen Kanalchen laBt sich eine Regeneration des sper
matogenen Gewebes bis zum Spermatocytenstadium verfolgen. 
Auoh mitotische Teilungsstadien sind in den Spermatogonien be
obachtet worden. Eine Spermatocele, wie Tiedj e sie beobachtet 
hat, konnte nicht naohgewiesen werden. 
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Die Zwischenzellen schein en in starker Wucherung zu sein. 
Sie liegen in groBen Inseln zusammen.. Lipoidtropfchen und 
Pigment sind vorhanden. Mitosen konnen nicht nachgewiesen 
werden. GroBe der Zellen 8: 8 fL und 14: 19 11. 

Da.'3 Bild des Hodens vom 8 Monate alten Rattenbock stimmt 
weitgehendiiberein mit dem eben beschriebenen. Er unterscheidet 
sich nur durch einen kompakteren Bau, da die Dehnung infolge 
der geringeren GroBe der mit Fliissigkeit gefiillten Raume nicht 
so stark ist. Die Regeneration des spermatogenen Gewebes ist 
in diesen Hoden . schon sehr viel weiter fortgeschritten. Man trifft 
bereits wieder mehrere vollig ausgebildete Samenkanalchen mit 
allen Stadien der Spermatogenese bis zum reifen Samenfadchen. 
Die Zwischenzellen sind auch hier scheinbar stark vermehrt. 

Die Untersuchungen von Romeis sind nun deshalb besonders 
wertvoll, wei! er eine genaue Berechnung der Mengenverhaltnisse 
der Hodenanteile ausfiihrt. Mit Recht sagt er, daB es bei der 
Beurteilung der Bedeutung der Pubertatsdriise von ganz beson
derer Wichtigkeit ist, iiber die absoluten und relativen Mengen
verhaltnisse der Hodenbestandteile Klarheit zu bekommen, ein 
Punkt, den Steinach vollig auBer acht gelassen hat. Die Be
rechnung erfolgte in Anlehnung an die von Hammar und Stieve 
angegebene Methodik. Ich fiihre die Romeissche Berechnung 
hier an, da sie fiir weitere Untersuchungen wichtig sein wird. 

"Aus verschiedenen Teilen des zu untersuchenden Hodens 
werden bei 100facher VergroBerung die Konturen der Hoden
kanalchen, des Zwischengewebes (Zwischenzellen und GefaBe) und 
der Zwischenraume mit Bleistift auf starkes Millimeterpapier auf
gezeichnet. Man zeichnet jeweils ein Gesichtsfeld von etwa 34 cm 
Durchmesser. Dann wird der UmriB cler gezeichneten Flache 
ausgeschnitten und dessen Gewicht 0 1 auf einer feinen Wage 
festgestellt. Dann schneidet man ein Stiick von bekannter GroBe 
Fl ab (am einfachsten 100 qcm, natiirlich vom gleichen Blatt 
Papier) und bestimmt dessen Gewicht O2 • Daraus berechnet man 

Fl· 0 1 . 
nach der Formel -~ den Flachenmhalt Fa des ganzen ge-

zeichneten Stiicks, den man, um die wirkliche GroBe zu erhalten, 
mit der Zahl der VergroBerung, in dies em Fall mit 100, dividiert. 
Hierauf schneidet man sorgfaltig .die Umrisse der einzelnen Teil. 
stiicke, also Hodenkanalchen, Zwischensubstanz und gewebsfreie 
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Raume, aus, wagt sie und errechnet ihren Flacheninhalt in der 
gleichen Weise. 

Die aus einer Anzahl von Schnitten und Zeichnungen ge
wonnenen Maae werden addiert. Die Summe multipliziert man 
zur Feststellung des Kubikinhalts mit der Zahl der Schnittdicke 
bei 10 tJ, also mit 0,01 mm. Nun dividiert man das friiher fest
gestellte Gesamtvolumen des Rodens durch den Kubikinhalt der 
gezeichneten Schnitteile. Multipliziert man dann mit der ge
wonnenen Zahl den Kubikinhalt der gezeichneten Rodenkanalchen 
des Zwischengewebes usw., so erhalt man die absolute Menge 
dieser Bestandteile, aus denen sich dann wieder die prozentuale 
Menge berechnen laat. 

Nach dieser Methode wurden die Mengenverhaltnisse der 
untersnchten Roden aus je 10 Schnittbildern berechnet, die in 
iibereinstimmender Weise immer der oberen, mittleren und unteren 
Rodenregion entnommen waren." 

Tabelle nach Romeis. 

Volumen 

des ganzen der HOden-1 desinterstiti- des Rest-
Hodens kanii.lchen ellen Gewebes raumes 

A. Vor der Operation I Rattengreis R 840cmm 714 cmm 79 cmm 47 cmm 
85,00 vH. 9,40 vH. 5,60vH. 

Junger Bock R 1050cmm 947 cmm 72cmm 31 cmm 
90,19 vH. 6,86 vH. 2,95vH. 

B. Nach der Operation 
(7 Wochen) I 

Rattengreis L 800 cmm 260cmm 91 cmm 449 cmm 
32,50 vH. 11,37 vH. 56,13vH. 

-----
Junger Bock L 500 cmm 256 cmm 

I 
77 cmm 167 cmm 

51,20 vH. 15,40 vH. 33,40vH. 

Aus der vorstehenden Tabelle ergibt sich, daa vor der Ope
ration die Leydigschen Zellen absolut wie relativ beim Ratten
'greis etwas vermehrt sind. Die absolute Differenz ist jedoch 
so gering, daa sie sehr nahe an den in der Methodik begriin
deten Fehlerbereich grenzt. Der generative Anteil ist absolut 
starker reduziert als relativ. Bei den MaBen der unterbundenen 
Roden falIt vor allen Dingen die etwa gleich starke Reduktion 
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des spermatogenen Anteils bei beiden Tieren in die Augen. Die 
interstitiellen Spalten nehmen beim alten Tier mehr als die HiiUte 
des Organs ein. Die Zunahme der absoluten Menge des Zwischen
gewebes im Vergleich zu dem Eindruck, den man aus dem histo
logischen Bild hat, ist iiberraschend gering, bei dem jungen Tier 
ist die Masse beinahe gleich geblieben, beim greisen nur um eiD. 
geringes vermehrt. Da die Zellen selbst sich vergro6ert haben, 
so diirfte die Gesamtvergro6erung· damit zusammenhii.ngen, nicht 
aber mit einer Zellvermehrung. Romeis zieht nun aus diesen 
Befunden SchliiBBe iiber den Vorgang der Incretion, die dem 
Sinne nach vollstiindig mit meinen Anschauungen iibereinBtimmen, 
die ich 1921 in einer Arbeit iiber das Biddersche Organ aus
gesprochen habe. Er sagt: "Infolge der durch den Abbau von 
spermatogenem Material frei werdenden Stoffe hypertrophieren 
die Zwischenzellen, die die Niihrsubstanzen natiirlich nicht nur 
dann aufnehmen, wenn sie durch die Blutgefii6e in den Hoden 
hineingeschafft werden, sondern auch dann, wenn sie von den 
Hodenkaniilchen aus in das Bindegewebegebracht werden, und 
daraus erkliirt es sich ja, daB die Zwischenzellen immer hyper
trophieren, wenn durch Schiidigung des spermatogenen Hoden
teils Abbauprodukte im vermehrten Grade frei werden. Natiir
lich ist es moglich, daB auf dem Wege durch ihren Zelleib auch 
spezifische Hormone in den Organismus gelangen, nur spielen sie 
dann £iir deren Entstehung keine primiire, sondem eine sekun
dare Rolle." 

Bei angeborenem Defekt des Ductus deferens und normal 
angelegten Keimdriisen wird die Funktion des Samenepithels 
nicht beeinfiu6t (Priesel 1924). Selbst wenn nur ein Teil
stiick eines N ebenhodenkopfes vorhanden ist, kann es zur Aus
bildung reifer Samenfiiden kommen, die in die Coni vasculosi 
gelangen und sich daselbst anBtauen, der Auflosung verfallen 
oder phagocytiert werden. Zur Bildung von Spermatozelen 
kommt es nicht. 

Die in der Romeisschen Arbeit erorterte Frage der "so
genannten Verjiingung" werde ich in einem abgetrennten Ka.
pitel behandeln. 

Ligatur beider Samenstriinge mit GemBen gab nach 2 - 3 Jahren 
{Nakamura 1921) folgendes Bild: Fettleibigkeit, Schilddriise vom 
Kolloidtypus, Thymusparenchym involviert mit fettreichem Zwi-

Harms, Klirper und Keimzellen. 50a 
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schengewebe, Nebennieren mit relativ groBen Markteilen, Pancreas
inseln vergroBert; in der Hypophyse V orherrschen der chromophoben 
Zellen im Vorderlappen, Auftreten sogenannter Kastrationszellen. 
Das Bild ahnelt also kastrierten Kaninchen und Alterserschei
nungen beim Menschen. 

Einseitige Hodenunterbindung einschlieBlich der GefaBe ver
hindert die Hypertrophie des andern Hodens und bewirkt in 
diesem degenerative Vorgange. Nach 21/2 Monaten sind diese 
Degenerationserscheinungen am starksten in den Praespermatiden, 
nie in den Zwischenzellen entwickelt. Einseitige Kastration be
wirkt dagegen Hypertrophie des andern Hoden, die aber auch 
ausbleiben kann. 

Die Ergebnisse an Hoden, deren Vas deferens unterbrochen 
wurde, lassen durchweg den SchluB zu, daB eine unmittelbare 
Schadigung des Hodens nicht bewirkt werden kann, sofern man 
die GefaBe und N erven schont. Eine Schadigung kann nur wah
rend des Hohepunktes der Geschlechtsfunktionen eintreten, weil 
es zu einer Stauung der Keimdriisenprodukte in den Kanalchen 
kommt; dadurch wird ein Druck auf die Kanalchenwand aus
geiibt, und die Epithelien atrophieren. 1st die atrophierte Masse 
resorbiert, so hort der Druck auf, und die Samenzellen beginnen 
von neuem zu wuchern. 

Durch diese Uberlegung erklart sich auch, daB die Vasektomie 
verschieden wirkt vor oder wahrend der GescWechtsreife. Ver
schieden auch bei einem Tier mit periodischer Brunst, wie Igel 
und Reh, oder mit kontinuierlicher Brunst, wie Hund, Ratte, Kanin
chen, Meerschweinchen, Mensch. Bei letzteren kommt es im ge
schlechtsreifen Zustand zunachst zu einer Degeneration des gene
rativen Anteils, worauf dann auch die Regeneration einsetzt. Vor 
der Geschlechtsreife dagegen wird das noch unreife Keimepithel 
nicht beeinfluBt; erst wenn der Hoden in das Reifestadium eintritt 
und die Samenkanalchen mit Spermatozoen vollgepfropft sind. 
tritt die Stauung ein, worauf Degeneration einsetzt, die wiederum 
durch eine Regeneration abgelOst wird. Bei Tieren mit periodi
scher Brunst kann die Unterbindung des Vas deferens nur wah
rend der kurzen Zeit des Hohepunktes der Geschlechtstatigkeit 
eine Wirkung haben, weil nur in dieser Zeit die Samenkanalchen 
mit reifen Samenfaden angefiillt sind. In der Zwischenzeit muB 
sie ohne jeden EinfluB bleiben. 



Indirekte BeeinfluBBung. 775 

4. Gonaden and tramnatische Scbiidigangen des Somas. 
Schon seit langem ist bekannt, daB Beschadigungen der Keim

driisen durch StoB, leichte Quetschungen, besonders der Roden, zu 
einer Atrophie fiihren konnen. Es scheint sich auch hier um Tox
albumine zu handeln, die sich als Folge der Verletzung bilden. 

Schiller (1914) konnte den Nachweis erbringen, daB die Keim
zellen der wirbellosen Tiere und diejenigen der Wirbeltiere sich einer 
ausgesprochenen Sensibilitat gegeniiber somatischen Induktionen 
erfreuen; Es gelang ihm sogar nachzuweisen, daB bei den letzteren 
die Keimdriisen und die Keimzellen durch somatische Reize 
(Brandwunden, Blutstauung) leichter in ihrer Existenz gefahrdet 
werden als die iibrigen nicht reproduktiven Organe oder Zellen. 

In der Tat hat S chi 11 e r in den bereits reifen Eiern von 
Cyclops durch Entfemung der Antennen eine atypische Anord
nung der Chromosomen und sogar Zerstorungsregression, und bei 
den Kaulquappen durch Verstiimmelung, infolge von Verbrennung 
einer Extremitat oder des Schwanzes, Anomalien in der Teilung 
der indifferenten Geschlechtszellen erzielt. 

Ferner beobachtete er Involution und Entartung zahlreicher 
Follikel beim Frosch und bei der Maus, die ebenfalls schmerz
haften Operationen unterworfen waren. Endlich sah er Involution 
der Spermatozoen, Vacuolisierung und Karyolyse der Spermatiden 
in den Roden des mannlichen Froschas. 

Stieve erhebt gegen die Untersuchungen Schillers den Ein
wur£, sie bewiesen nur, daB infolge allgemeiner Erkrankung des 
Organism us die Geschlechtselemente sich wie die anderen Ele
mente der iibrigen Organe den allgemeinen Leiden gegeniiber ver
halten. Das trifft indessen nicht zu, wie weitere Versuche lehren. 

Sommer wahlte in Fortsetzung der Versuche von Schiller 
als Objekte welie Mause und zwar ausschlieBlich Weibchen. Sie 
wurden in zwei Gruppen zu je 10 verteilt. Den Individuen der 
einen Gruppe unterband er eine der hinterenExtremitaten am 
Oberschenkel. Die andere Gruppe diente als Kontrolle. 

A. Operierte Tiere. 
Normale Eier Zweifelhafte Eier Abnorme Eier 

20 vH. 2 vR. 76 vH. 

Normale Eier 
97 vH. 

B. Normale Tiere. 
Zweifelha.fte Eier 

2 vR. 
Abnorme Eier 

1 vH. 
50* 
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Es ist sehr wahrscheinlich, daB sich wahrend des Stauungs
prOZeBses toxische Substanzen im Blute bilden, die direkt zu den 
Keimzellen gelangen und auf diesa Weise eine Keimverderbung 
(Blastophorie, Forel) verursachen. Auch hier, wie bei den Ver
suchen mit' Brandwunden, sind die Keimzellen eher den den 
Organismus soorenden Substanzen ausgesetzt, als die iibrigen 
Korperzellen. 

In der Tat zeigen die Weibchen und Mannchen von Rana 
temporaria mit unterbundenen Extremitaten Degenerationserschei
nungen der entsprechenden Keimprodukte, ohne daB dabei irgend
welche Storungen an somatischen Zellen vorkamen. 

Auch Lasionen der Nieren und Nervencentren fiihren Atrophie 
herbei. Marconi exstirpierte bei 3 Hunden das Ganglion mesent. 
info Die Hoden des ersten, 7 kg wiegenden Hundes maBen bei der 
Operation 3,1 X 1,9 cm (reehts) bzw. 3,3 X 1,9 cm (links); 33 Tage 
naeh der Operation: 2,4 X 1,3 em (reehts) bzw. 2,4 X 1,4 em (links); 
60 Tage nach der Operation: 2,7 X 1,6 em bzw. 2,7 X 1,7 cm. 
Das Volumen hatte zuletzt also wieder etwas zugenommen. Der 
Penis war beinahe dauernd in Erection. Histologisch zeigten die 
Hoden nach 60 Tagen eine typische Atrophie der Hodenkanal
chen. Das interstitielle Gewebe trat starker hervor als gewohn
lich. Baim zweiten Hund (10 kg) hatte sich die Lange der Hoden 
2 Monate nach der Operation von 3,4 cm bzw. 2,3 cm auf 2 cm 
bzw. 1,3 cm verkleinert. Der histologische Befund entsprach dem 
obigen. Beim dritten Tier (II kg) blieb die Atrophie dagegen aus. 
Das Befinden der Tiere war dauemd gut. 

De Lisi priifte an hoheren Tieren, namentlich an Hunden, 
die Wirkung der Durchschneidung des Riickenmarks auf den 
Hoden. Die Frage ist iibrigens auch von hervorragender all
gemein-biologischer Bedeutung, weil sie mit der Lehre von den 
"visceralen" Zentren zusammenhangt. Die Schnitte wurden in ver
sehiedener Rohe des Dorsal- und des Lumbosacralmarks angelegt. 
Es ergab aieh, daB auf derartige Eingriffe die mannliche Ge
schlechtsdriise sahr rasch und tiefgreifend reagiert. Es kam 
zu einer Degeneration und N ekrose fast aller epithelialer Ele
mente der Tubuli seminiferi. Dagegen fehlt wahrend der Phasen 
der intensiven Zerstorung des Samenepithels eine Reaktion des 
Binde- und interstitiellen Gewebes. Auf die Zersoorung des 
Samenepithels folgt nun aber eine allmahlich sich vollziehende 
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Reaktion, die im sechsten Monat nach der Durchtrennung des 
Riickenmarks wieder zur Spermatogenese fiihrt. Erst um diese 
Zeit beobachtet man eine sehr miillige Hyperplasie und Hyper
trophie des interstitiellen Gewebes. Da nun .die vollstandige 
Durchtrennung der nervosen Bahnen, die von den hoheren Cen
tren zum.Hodenfiihren, nur eine voriibergehende Unterbrechung 
der Spermatogenese zur Folge hat., konnen diese Centren nicht 
als trophisch im eigentlichen Sinne des Wortes bezeichnet werden, 
sondem nur als trophoregulatorisch, wie sie Ceni seit 
langem nennt. 

Enthirnung fiihrt I\ach de Lisi (1924) bei Hiihnern und Schild
kroten eine etwa 3 Monate andauernde kolloidale Hypertrophie 
der Schilddriisen und eine etwas kiirzer dauernde Hypertrophie 
der Nebennieren herbei, wahrend die Keimdriisen, Hoden wie 
Ovarien, atrophieren. Die histologischen, mit Abbildungen be
legten Veranderungeu an Schilddriisen und Nebennieren sind im 
groBen und ganzen auch dann nachweisbar, wenn die Tiere 
3 -4 Monate vorder Enthirnung kastriert worden waren. De Lisi 
nimmt daher an, daB. das Gehirn ein anregender Faktor fiir ,die 
Funktion der Geschlechtsdriisen, . ein hemmenderFaktor dagegen 
fiir die Funktion von Schilddriise, Nebenniereund Hypophyse seL 

In einer Reihe von Versuchen, welcheCenian . Hiihnern, 
Tauben underwachsenen Hunden machte, indeni er 'diesen Ge
hirnverletzungen beibrachte, lieB sichdas V orhanden'sein OOson
derer funktionellE~r und trophischer Centren der Geschlechtsorgane, 
besonders der Spermatogenesis und del' Eientwicklung, welche 
in der Hirnrinde liegen, beweisen. 

Die Verletzung irgendeiner Zone der beiden Gehirnhemispha
ren trifft die obengenannten Organe und ruft schwere funktio
nelle und trophische Storungen hervor, welche teils sofort ein
tret~n, teils hingegen akut sind und voriibergehen, teils aber 
.spater er!?t eintreten, anhaltend sind und fortschreiten. 

N ach den sofort eintretenden Storungen, welche durch einen 
akuten, atrophischen ProzeB in dem Hodenparenchym und dutch 
eine Degeneration. der am weitesten entwickeltenEier des Eier
stocks (Huhn und Taube) charakterisiert sind, erfolgt eine teil
weise anatomische Restitution der Organe. 

Um ein vollstandiges Aufhoren der Spermatogenesis zu er
zielen, muBte man z. B. eine Hirnerschiitterung 12-16mal in 

Harms, Korper und Keimzellen. 50b 
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Zwischenzeiten von 10-12 Stunden beim Rund wiederholen 
(Abb.262a-b). 

In diesem Falle verloren die Tiere den sexuellen Instinkt, 
sowie auch die sexuellen sekundaren Charaktere, und die Boden 
erlangten den hOchsten Grad von Atrophie; ihr Gewicht ging 
bis auf 2 g zuriick, wahrend bei den Kontrolltieren das Gewicht 
ungefahr 28 g betrug. Die wieder einsetzende Regeneration der 
Geschlechtsorgane ist von dem sich wieder hebenden AJlgemein
zustand des Tieres abhangig. Bei den Riihnern wie bei den Runden 
verschwinden die allgemeinen StOrungen nach 3-A Tagen; nach 
dem Trauma hingegen schreiten die GenitalstOrungen fort und er
reichen ihren Rohepunkt nach 18 Tagen bei den Rahnen und nach 
32 Tagen bei den Runden. Spater tritt auch an den Genital. 
organen, wenigstens augenscheinlich, eine wahre anatomische funk
tionelle Restitution ein,welche jedoch bei den Hahnen viel schnel
ler verlauft ala heiden Runden; somit 'kann man auch in den 
schwersten Fallen von Atrophie, bei den ersteren nach 35 bis 
40 Tag.en und bei den letzteren nach 75-80 Tagen, von einer 
vollstandigen Wiederherstellung sprechen. 

Bei der Gehirnverletzung hingegen schreitet die Restitution 
langsamer vorwarts, und wie schon erwii.hnt wurde, kann sie im 
allgemeinen keine vollkommene werden. 

Auch bei einem jungen krii.ftigen Manne, der in voller Mannes
kraft stand, fand man einen vollstandigen Stillstand der Spermato
genesis mit dem Charakter einer akuten Atrophie der Roden, der 
Canales efferentes, der Epididymis und des Ductus deferens. 
Dieser junge Mann starb an den Symptomen einer schweren 
Gehimerschiitterung, 22 Tage nach einem Schadeltrauma. 

Diese au.Berordentlich gro.Be Empfindlichkeit der Genitalzentren 
des Gehims gegen eine rein dynamische Einwirkung ist nach 
C e n i viel starker als die der motorischen und der Sinneszentren 
und steht im direkten Verhaltnis zur Entwicklungsstufe !les Tieres. 

Sehr eigenartige Befunde hatte Ceni (1922) bei Rahnen, 
die durch Kauterisation der Romhaut geblendet wurden. Sie 
zeigten nach einer Woche unveranderten Verhaltens eine Periode 
der Involution: das Tier wird stumm, niedergeschlagen, der 
Roden atrophisch; bei im Winter operierten Tieren ist die Ver
anderung besonders ausgepragt und lang andauernd, schwere 
regressiv~ Prozesse an Samen- und. Zwischenzellen und volliges 
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Abb. 262a, b. a Abschnitt aus den Samenkanillchen des Rodens eines Rundes im Nor
malzllstand mit lebhafter Spermatogenese. a, b, c Spermatogonien, Spermatocyten und 
Spermatiden im Ruhezustand. a. m Spermatogonien in der Metaphase, b. m Spermatocyten 
iu der :lIetaphase, n, n' Spermien in Bildung und Reifung, 8 Sertolische Zellen. - b Ab
schnitt des Samenkaniilchens eines Rundes, der im guten Allgemeinzustand getiitet wurde, 
32 Tage naeh experimenteller Gehirnerschiitterung. Vollstandiges Aufhoren der Spermato
genese. a, b, c Spermatogonien, Spermatocyten und Spermatiden im Ruhe- und Normal
zustand. b. ab, b. ab' Spermatocyten in der Pro- und Metaphase im Anfang der Ent
wicklungsstorungen. b, ab" Spermatocyten in vorgeschrittener atypischer Entwicklung 
(einzelne reife aberrate Spermien). cab Spermatiden desg!. n. ab aberrantfreie Spermien, 

S.ip Sertolische Zellen. (Nach Ceni, Carlo.) 

Rarms, Kiirper und Keimzellen. 50c 



780 Beeinflussung der Gonaden in ihrem Bau und Cyclus. 

Erloschen der Spermatogenese sowie Riickbildung des mann
lichen Gesamthabitus treten ein; gegen Ende dieser Periode 
(im 3. Monat) treten die Zwischenzellen in einen starken Reaktions
prozeB unter starker Vermehrung und lebhafter Tatigkeit. In 
der folgenden Periode erfolgt Reparation im Habitus und in 
den Hoden, die ihre normale GroBe und Struktur wiederge
winnen; Spermatogenese kehrt wieder, die Zwischenzellen nehmen 
wieder ab bis zur normalen Menge, jedoch bleibtdauernd eine 
gewisse Hypofunktion der Keimdriisen zuriick. Die Tatsache der 
Vermehrung der Zwischenzellen wahrend der Periode des Schwin
dens der Geschlechtscharaktere und umgekehrt spricht gegen die 
Anschauungen Steinachs. 

Die Sehkraft erweist sich nach diesen Versuchen Cenis als 
als ein psychisches Phanomen, dessen anreizende psychoorganische 
Reaktionswirkung auf die hoheren Genitalzentren des Gehirns 
bis zu einem gewissen Grade notwendig ist zum funktionellen 
Gleichgewicht im Ablauf der biologischen Prozesse der Fort
pflanzung. 

N ach C e n i bestehen hohere anatomische Eingeweidezentren 
im Gehirn, was durch Gehirnverletzung bewiesen wurde. Diese 
Zentren wirken anregend fiir die Keimdriisen und hemmend fiir 
die incretorischen Driisen. Die Experimente, die Ceni an Tieren 
mit unversehrtem Gehirn machte, sollten die Beziehungen ZWI

schen diesen beiden vegetativen Zentralsystemen einerseits und 
der sensorischen Funktion andererseits als fundamentalen Ele
mente der psychischen Prozesse feststellen. 

DaB durch solche traumatischen Schadigungen der Keimzellen 
auch die gestorte Incretion wieder behoben werden kann, zeigt ein 
Versuch von Camus und Gournay (1924). 

Einem mannlichen Hunde, an dem zur Untersuchung iiber 
Diabetes insipidus eine Stirnbasisverletzung ausgefiihrt worden 
war und bei dem seit 1919 eine hochgradige genitale Atrophie 
bestand, wurden 1 Monat lang taglich mehrere 100 g Kalbsbries 
und Milz verabreicht. Es stellte sich die lange erloschene Ge
schlechtstatigkeit wieder ein, und Hoden wie Penis vergroBerten 
sich erheblich. Abermalige Fiitterung dieser Art wahrend 9 Tage 
einige Monate spater steigerte das Wachstum noch. Vielleicht ent
halt der Thymus hierfiir spezifische Substanzen. Wahrscheinlich 
ist es aber, daBhier nur nutritorische Beeinflussungen vorliegen. 
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Bemerkenswert ist, daB sogar starke seelische Erschiitterungen 
die Keimdriisen schadigen konnen, wie das Stieve (1924) bei 
einem 27 jahrigen gesunden Hingerichteten beobachtete. In beiden 
Testikeln lieBen sich durchgehends auffallende histologische Ver
anderungen nachweisen. Der Kanalchendurchmesser schwankt 
zwischen 100 und 300 fl. Unreife Samenbildungszellen werden 
in groBen Mengen abgestoBen und fUllen das Lumen der Kanal· 
chen; in manchen besteht die Wandbekleidung nur aus einer 
einfachen Lage kleiner indifferenter Ursamenzellen; nicht ab
gestoBene Samenepithelien sind Vielfach aufgelockert, so daB 
die Spermatozoen zwischen sie eindringen. Es handelt sich um 
Riickbildungsvorgange, die nur sehr kurze Zeit bestanden haben. 
Anzeichen von langer anhaltender Schadigung sind nur an einigen 
Kanalchen zu beobachten. Da akute Infektionskrankheiten und 
schwerm' Alkoholismus, die beide die gleichen Veranderungen am 
Roden bewirken, im vorliegenden Falle sicher ausgeschlossen 
werden konnten, so kann man die geschilderten Veranderungen 
"auf die Angst und Aufregung zuriickfUhren, in der sich der Morder 
wahrend der Verhandlung und besonders in den Tagen nach der 
endgiiltigen Urteilsverkiindigung befindet". Es konnen also "auch 
beim Manne infolge starker seelischer Erregung schwerwiegende 
nachweis bare Riickbildungserscheinungen am Roden auftreten". 

Es muB betont werden, daB auf diesem schwierigen Gebiete 
der Auswirkungen der traumatischen Verletzungen auf die Keim· 
driisen im Grunde noch vieles, ja vielleicht das Wesentliche im 
Ablauf des Geschehens unklar ist. Weitere Forschungen, nament
lich bei Wirbellosen und niederen Wirbeltieren, konnen bier Viel· 
leicht die Klarung bringen. 

XI. Incretion der Gonaden und Reizleitnng. 
DaB eine Beziehung der Keimdriisen zum Reizleitungssystem, 

in erster Linie zum sympathischen und parasympathischen System, 
vorhanden ist, erhellt ohne weiteres aus den Versuchen zur Be
einfiussung der Keimdriisen durch Storungen des Rims, der 
Sinnesorgane oder Nervendurchschneidungen. Diese Beziehungen 
aber dienennur dazu, die Keimdriise als Korperorgan der Ge
samtheiteinzufiigen. Die Keimzellen aber selbst, die ja das 
Wesentliche einer Keimdriise ausmachen, stehen in keinerlei 



782 Incretion der Gonaden und Reizleitung. 

Nervenverbindung mit dem Korper, sind also auch der Reizleitung 
nicht direkt zuganglich. Die Innervierung der Keimdriisen hat 
die Aufgabe, sie den Gesamtreflexen des Korpers einzufiigen, wie 
wir das bei jedem andern vegetativen Organ in gleicher Weise 
sehen. Die Keimdriise dagegen als incretorisches Organ wirkt 
entweder direkt oder dadurch, daB sie elektiv auf gewisse Zentren 
einen EinfluB ausiibt und hier Hemmung oder Bahnung bedingt. 
Die direkte Wirkung sehen wir in den Keimdriisenincreten, die 
primar stets von den Keimzellen gebildet werden,· als Harm
enzyme oder Harmozone; die indirekte vor allem, neben der direk
ten, bei den Hormonen, in erster Linie bei jahrescyclisch briinsti
gen Tieren. Die indirekten Hormonreize hangen besonders mit 
den psychisch bedingten Geschlechtsmerkmalen zusammen, wie 
Brunst, Liebesspiel, Begattung usw., weiterhin spielen sie aber 
auch bei der Brutpflege eine wichtige Rolle. Ich erinnere nur 
an die Genito-Mammar-Reflexe. 

a) Allgemeines iiber altere und neuere Versuche. 
Wenn wir der Frage des Ablaufs der Incretion nahertreten, 

so kommen fiir uns hauptsachlich die WirbeItiere in Betracht, 
vielleicht auch noch die Anneliden. Bei den iibrigen Metazoen 
fehlen die einschlagigen Untersuchungen, oder aber die Beziehun
gen der Keimdriisen zu den sekundaren Merkmalen sind groBten
teils scheinbar negative, wie das aus den Untersuchungen von 
Kellogg, Oudemans, Meisenheimer, Kopec, Regen u.a. bei 
Insekten hervorgeht. Auf diese Gruppe sind wir schon friiher 
speziell eingegangen. 

Wenn wir nun bei den Vertebraten auch wissen, daB nach 
einer Kastration im jugendlichen Zustand die sekundaren Merk
male nicht zur Ausbildung kommen, oder daB sie bei geschlechts
reifen Tieren auf dieser Entwicklungsstufe stehen bleiben oder 
sich zuriickbilden, so konnte man auch annehmen, daB durch 
eine StOrung der nervosen Reizleitung die sekundaren Merkmale 
beeinfluBt wiirden. 

Schon der Versuch Bertholds, den wir erwahnten, spricht 
gegen eine solche Annahme. Er kastrierte Hahne und ver
pflanzte die Hoden an andere Stellen des Korpers. Die trans
plantierten Hoden entwickelten sich auch hier· und bildeten 
Samenfaden, die natiirlich mangels eines Ausfiihrungsganges nicht 
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entleert werden konnten. Diese Hahne mit transplantierten Hoden 
blieben "Mannchen in Ansehung der Stimme, des Fortpflanzungs
triebes, des Wachstums der Kamme und der Halslappen". Die 
so transplantierten Hoden stehen nun aber nicht mehr mit ihren 
urspriinglichen Nerven in Verbindung,· und da es keine spezi
fischen, der Secretion vorstehenden Nerven gibt, so folgt, "daB 
der fra.gliche Consensus durch das produktive Verhaltnis der 
Hoden. d. h. durch deren Einwirkung auf das Blut und dann 
durch entsprechende Einwirkung des Blutes auf den Korper iiber
haupt, wovon das Nervensystem aUerdings eineli wesentlichen 
Teil ausma.cht, bedingt wird". AHe spateren Untersuchungen 
haben nun fUr die Ausgestaltung dieser Frage nichts Neues er
geben. Transplantation von Hoden an andere KorpersteUen, so
wohl auto- wie homo- oder heteroplastisch, sind haufig ausgefiihrt 
worden (wie z. B. M. NuBbaum bei Rana autoplastisch, von 
Meyns auch homo- und heteroplastisch und von Harms hetero
plastisch), jedoch immer mit demselben Erfolg, daB bei gelungener 
Transplantation trotz der vorangegangenen Kastration die sekun
daren MerkmaJe erhalten blieben. 

Dieselben Ergebnisse wiesen auch· die Ovariaitransplantationen 
auf. Besonders wichtig ist fiir uns die Feststel1ung, daB bei Wirbel
tiereD. die ganzen Genitalien, BOwohl Vagina Uterus wie auch die 
Zitzen, normal blieben, wahrend sie nach Kastration schrumpften. 
Fast ausnahmsl08 kamen aUe Autoren zu dem SchluB. daB hier 
inn ere Secretion vorliegen miisse, eine Folgerung, die schon 
Knauer gezogen hat. Diese Annahme wurde noch mehr gestiitzt 
durch einen interessanten Versuch Ribberts, der die Milchdriisen 
wenige Tage alter Meerschweinchen auf die Ohren verpflanzte. Bei 
den spaterhin trachtig gewordenen Tieren schwollen diese Driisen 
an nnd gaben nach dem Wurf auf Druck Milch. Ribbert weist 
auf Grund dieses Befundes besonders darauf hin, daB diese An
regungen vom trachtigen Uterus ausgehen und nur durch den Blut· 
strom vermittelt werden konnen. Da nun aber fiir die Milchdriisen 
die Ovarian aHein nicht maBgebend sind; wie wir spii.ter sehen 
werden, so kann auch hier nicht mit Sieherheit gesagt werden, 
ob die innere Secretion der Ovarien durch den Blutstrom ver
mittelt wird. Nach M. NuBbaum konnte.hier auch nochder 
Einwand erhoben werden, "ob nicht im VerIauf der 5 Monate 
nach der Operation N erven in die verpflanzteBrustdriise himein-
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gewachsen seien. Dann wiirde die Entscheidung, wie die von 
'den inneren Geschlechtsorganen ausgehenden Einwirkungen ver
mittelt werden, nicht ohne weiteres zu fallen sein". 

1m AnschluB hie ran sei auch nochmals an den bekannten Ver
such von Goltz und Freusberg erinnert, der schon Anfang der 
siebziger Jahre des vorigen Jahrhunderts angestellt wurde. Die 
Autoren steIIten bei einer Hiindin fest, daB nach vollstandiger 
Trennung des Riickenmarks in der Hohe des ersten Lenden
wirbels das Tier briinstig und befruchtet wurde und ein lebens
fahiges Junges normal zur Welt brachte. Die Naturtriebe waren 
vor und nach der Geburt wie bei einem unversehrten Geschopf 
entfaltet. 

Da natiirlich das vegetative N ervensystem bei dem Experimen t 
unversehrt blieb, so laBt Goltz es unentschieden, wie man sich 
den Eintritt der Brunst vorzustellen habe, und ob' nicht eine 
verbindende Rolle zwischen Ovarium und Hirnvermittels des 
Nervus sympathicus und der autonomen Zentren vorhanden sei. 
In seinen weiteren Ausfiihrungen kommt er jedoch der Auffassung 
von dem Bestehen einer inneren Secretion so nahe, daB ich die 
folgenden Satze zitiere: "Es ware auch moglich, daB der ratselhafte 
Zusammenhang zwischen dem Zustand des Gehirns und dem der 
Keimdriise vermittelt wird durch das Blut. Es ist nichtundenk
bar, daB wahrend der Brunst aus der tatigen Keimdriise eigen
'tiimliche Stoffe in die Blutbahn gelangen und im Gehirn die An
regung zur Kraftigung jenes eigentiimlichen Refiexapparates geben, 
der die anatomische Grundlage fiir die Anziehung der Geschlechter 
bildet. lch muB bekennen, daB ich diesem Gedankengang jetzt 
mehr zuneige." 

Bei dem Versuch waren auch samtliche Milchdriisen in nor
maIer Weise entwickelt. Doch auch hier ist eine klare Deutung 
'nicht zu erzielen, da ja der Sympathicus intakt blieb. 

b) Versnche am brannen Landfrosch. 
Fiir die weitere Entscheidung dieser Frage kommen die 

grundlegenden Arbeiten von M. NuBbaum, die von Steinach 
und eigene Arbeiten in Betracht. Fiir aIle diese Untersuchungen 
wurde der braune Landfrosch, Rana fU8ca oder temporaria, ver
wandt, da diesesTier sich in mehrfacher Hinsicht fiir die Losung 
dieser· Frage eignet. 
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Der braune Landfrosch gehort zu den Tieren mit cyclischer 
jahreszeitlicher Auspragung der sekundaren Geschlechtsmerkmale. 
Dieser eyclus zusammen mit der Spermatogenese und den sonsti
gen Veranderungen im Hoden ist im Kapitel V "Sekundiire Merk
male" genauer geschildert worden. 

Wir wollen nun dazu iibergehen, die Beziehungen der Keim
driise zu den sekundaren Merkmalen, im besonderen zu den 
Daumenschwielen, festzustellen, und zwar soIl zuerst die Frage 
entschieden werden, ob hier eine reine innere Secretion vorliegt 
oder ob ein NervenemfluB mit im Spiel ist. Wir miissen uns 
hier zuerst mit- den Versuchen M. NuBbaums beschaftigen. Es 
ist das Verdienst dieses Forschers, festgestellt zu haben, daB 
zentripetale N erven bei der Einwirkung der Geschlechtsdriisen 
auf die sekundiiren Geschlechtsmerkmale ausgeschlossen sind. Er 
erbrachte diesen Nachweis erstens durch Kastrationsversuche, nach 
denen die Daumenschwielen schwanden; zweitensdurch Hoden
transplantation und Implantation bei Kastraten, worauf er eine Zu
nahme der Daumenschwielen, Samenblasen und Vorderarmmuskeln 
konstatieren konnte. Genauer wird iiber diese Versuche weiter 
unten berichtet werden. Durch die Implantation von Hodenstiicken 
in den Riickenlymphsack von Kastraten, die ohne anzuheilen resor
biert wurden, konnte mit Sicherheit bewiesen werden, daB das 
Secret des Hodens die sekundaren Brunstorgane zum Wachstum 
anregt. Da nun aber auch Nerven in das Transplantat hinein
wuchern, -so konnte ein nervoser EinfluB dennoch vorhanden sein. 
Erst die Injektion von Hodenextrakten, nach denen ebenfalls eine 
Zunahme der sekundaren Merkmale beim Frosch erzielt wurde, 
fiihrt ihn zu dem SchluB, daB zentrale Nerven ausgeschlossen seien. 

Seine nii.chsten Versuche zielten nun darauf hin, festzustellen, 
ob das Secret des Hodens auch ohne zentrifugale N erven auf di~ 
Brunstorgane wirken konne. Er fiihrte zu diesem Zweck em Ex
periment aus, das die zentrifugale Nervenvermittlung ausschaltete, 
indem er die zu einem Vorderarm gehorenden N erven (Ramus 
cutaneus antebrachii et manus lateralis des Nervus brachialis) wah
rend des Spatsommers durchschnitt. Vor der Verheilung der N erven
stiimpfe innerhalb 4 W ochen tritt dann eine deutliche Atrophie 
der Muskeln ein. NuBbauni. erhebt selbst den Einwand, daB 
hier Inaktivitii.tsatrophie vorliegen konne. Er glaubte aber in 
der Durchschneidung derjenigen Nerven, die zu den Daumen-
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schwielen treten, diesen Einwand ausschalten zu konnen, da 
Drusen und Papillen nur zur Paarungszeit in Tatigkeit treten. 
Er durchschnitt die Nerven wahrend der Zeit, wenn im Sommer 
die Daumenschwielen zu schwellen beginnen, und zwar nur auf 
einer Seite. Ehe dann nach etwa 4 W ochen die N ervenstumpfe 
aneinandergeheilt sind, wird die Daumenschwiele, an deren Seite 
der Nerv durchschnitten ist, verkleinert, wahrend sie sich an der 
and ern Seite weiter entwickelt. "Hier fehlt der Anteil", sagt er 
wortIich, "an der Atrophie, der durch den Fortfall des taglichen 
Gebrauchs bedingt sein konnte, und es tritt deutlich zutage, daB 
das Hodensecret, obwohl es noch in die Safte des Korpers uber
tritt, auf die Drusen mit durchschnittenen Nerven nicht wirken 
kann, daB somit keine direkte Wirkung auf die Organe durch 
die innere Secretion stattfindet." 

"Es ist somit bewiesen, daB das Hodensecret ins Blut auf
genommen wird und wie ein spezifisches Gift nur auf gewisse 
nervose Zentren wirkt, bestimmte GangIiengruppen reizt, die als
dann vermittels zentrifugaler peripherer Nerven Form- und Stoff
wechselveranderungen in den von ihnen innervierten Organen 
anregen." 

Gegen diese Befunde und Folgerungen NuBbaums hat schon 
Pfluger den Einwand erhoben, daB auch hier ein normaler atro
phischer Vorgang eingetreten ist, der nach Durchschneidung der 
Nerven infolge der dadurch hervorgerufenen Lahmung der Emp
findung in der Hand des Frosches sich bemerkbar machte. 

1m Sommer und Herbst 1912 habe ich diese Nervendurch
schneidungen NuBbaums wiederholt, allerdings, wie sich weiter 
unten ergeben wird, zu einem andern Zweck. Urn das Resultat 
noch sicherer zu gestalten, habe ich die beiden vom Nervus 
brachiaIis abgehenden Aste (Nervus radialis und ulnaris) auf etwa 
1cm Lange vollstandig reseziert, worauf der Arm etwa 6-8 Wochen 
gelahmt blieb. Trotzdem war die Muskel- und Daumenschwielen
atrophie nicht sehr stark, obwohl der Ausschlag ganz gut fest
zustellen war. Um ganz sicher in meinen Resultaten zu gehen, 
wurde ein Stuckchen der Daumenschwiele wahrend der Operation 
herausgenommen und in Schnittserien zerlegt, um es mit der spater
hin untersuchten entnervten Daumenschwiele vergleichen zu kon
nen. Ein Unterschied in der GroBe der Hocker war oft kaum nach
zuweisen, wahrend die Drusen vielleicht etwas verkleinert waren. 
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Aus diesen Versuchen waren aber keine weiteren Schliisse zu 
ziehen; wir miissen deshalb die anderen Verfahren in Erwagung 
ziehen, die uns vielleicht dem Ziel naher bringen. 

Zuniichst sei speziell der normale Ablauf der inneren Secretion 
bei mannlichen Froschen geschildert. 

1. Innere Secretion und Brunst beim Frosch. 
Wenn wir den Ablauf der inneren Secretion der mannlichen 

Keimdriisen beim Frosch studieren wollen, so miissen wir die 
genitalen subsidiaren Merkmale, die Copulationsorgane, in diesem 
Fall die Daumenschwielen, von den psychischen Erscheinungen, 
hier BrunstauBerung, scharf voneinander scheiden. 

Wir gehen zunachst auf die BrunstauBerung ein. Die Er
scheinungen der Brunst auBern sich beim Froschmannchen darin, 
daB er N eigung zeigt, briinstige Weibchen zu umklammern und 
sie wahrend des ganzen Begattungsakts krampfhaft festzuhalten. 
Dieser Umklammerungskrampf der Frosche stellt nun eine funk
tionell wohl ausgepragte Brunsterscheinung dar, die in ihrem 
Ablauf naher charakterisiert werd,en kann. Da wir es hier mit 
einer psychischen Erscheinung zu tun haben, so sind zentrale 
Angriffspunkte fiir die Einwirkung der Keimzellen notig. DaB 
es wirklich die Keimdriisen sind, die fiir das Zustandekommen 
der Brunst in Betracht kommen, ergeben die einheitlichen Ka
strationsresultate bei Wirbeltieren. Beim Frosch wies Steinach 
schon 1894 nach, daB die Fahigkeit, eine Umklammerung aus
zufiihren, durch die Kastration verhindert wird. Die Neigung 
jedoch zur Umklammerung tritt, in sehr leichtem Grade aller
dings, vor und wahrend der normalen Brunstzeit bei Froschen, 
die einige Monate vorher kastriert waren, wieder auf. Ahnliche 
ganz schwache· aber unzweifelhafte AuBerungen von Geschlechts
sinn konnte Steinach auch bei friih kastrierten Ratten zur Zeit 
der Pubertat feststellen. Beim normalen Frosch konnten nun 
Steinach und ich 1910 feststellen, daB man den Umklamme
rungskrampf leicht durch Reizung der Raut auf dem Sternum 
auslOsen kann, wahrend das bei einem Kastraten nicht moglich 
ist. Auch operativ laBt sich der Krampf jeden Moment auslOsen 
durch Zerstorung bzw. Ausschaltung der Remmungszentren fiir 
diesen Refiexmechanismus. Die genaueren Lokalisationen dieser 
Zentren, hat aufVeranlassung von Steinach, Viktor Langhans 
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studiert. Sie liegen in der Hauptsache in den distalen Teilen 
der Corpora bigemina und dem Kleinhirn. Zerstreute Zentren, 
deren Verteilung sich individuell verschieden verhint, liegen 
auch noch in der Medulla oblongata. Fiir die Auslosung des 
Umklammerungsreflexes kommt nach Langhans hauptsachlich 
die Daumflnschwiele in Betracht, deren Ent,fernung die adaquate 
Auslosung des Reflexes verhindert. Durch Einwirkung von 5 proz. 
CocainlOsung auf die Daumenschwielen kann die AuslOsbarkeit 
des Reflexes beliebig verhindert und wieder hergestellt werden. 
Vernichtet man nun das Hemmungszentrum, so muB durch Reiz 
auf die Daumenschwielen eine lang andauernde kiinstliche Brunst 
zu erzielen sein. Tatsachlich laBt sich diese so hervorbringen, 
daB man einen Frosch dekapitiert, also seiner Hemmungszentren 
beraubt, die Blutung mit dem Thermokauter stillt und dann die 
Daumenschwielen gleichzeitig anfaBt, driickt und wieder 10sIaBt. 
Es erfolgt dann ein lang anhaltender Klammerungskrampf, der 
an Intensitat der Klammerung bei der natiirlichen Brunst kaum 
nachsteht. Nimmt man die Hemmungszentren sorgfaltig unter 
Blutstillung heraus, so daB der Frosch noch langere Zeit am 
Leben bleibt, so kann der Frosch, wenn man ihn auf ein Weib
chen legt, unter Aufdriickung der Daumenballen eine normale 
Umklammerung zustande bringen, die stundenlang, in seltenen 
Fallen 1-2 Tage, dauert. 

Mit Recht schlieBt Steinach aus diesen Experimenten, "daB 
der Umklammerungsmechanismus des Froschmannchens auBer
halb der Brunstzeit unter der Herrschaft eines Hemmungstonus 
steht, und daB die Grundbedingung fUr das Zustandekommen 
der natiirIichen Brunst auf Herabsetzung bzw. Sistierung dieses 
Hemmungstonus beruht". Die Herabsetzung dieses Tonus kommt 
alljahrlich vor der Brunst zustande. 1m Spatherbst zeigen viele 
frisch eingefangene Frosche erhebliche N eigung zur Klammerung, 
die in den Wintermonaten noch zunimmt und zur Zeit der Brunst 
ihr Maximum erreicht. 

Durch die eben geschilderten Versuche kommt man nun zu 
der Fragestellung, wie die Keimzellen auf die Hemmungszentren 
einwirken. Wir haben wieder die Frage zu entscheiden : Liegt 
hier NerveneinfluB vor, oder haben wir es mit einer reinen inneren 
Secretion zu tun? Die Antwort auf diese Frage ergaben iiber
einstimmende Versuche von Steinach und mir, die das Vor-
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handensein einer inneren Secretion erwiesen haben. Vorbedingung 
ist, daB eine Anzahl Tiere zur Verfugung stehen, die lange Zeit 
als Kastraten in der Gefangenschaft gelebt haben, und daB diese 
Tiere standig gut ernahrt wurden. Bei diesen Kastraten schwindet 
nun der Klammerungsreiz vollstandig; nach Steinach schon im 
Verlauf von Tagen oder wenigen Wochen, um dann spater als 
ganz schwache cyclische Erscheinungen wiederzukehren. Fur die 
Untersuchungen selbst sind die Monate am geeignetsten, in denen 
auch die Normaltiere heftigen Klammerungsreiz zeigeu. Die 
Monate Oktober bis Januar sind daher am gunstigsten. Meine 
Versuche und die von Steinach haben dann auch gerade in 
diesen Monaten entscheidende Resultate ergeben. 

Injiziert man nun den Kastraten Hoden- oder Ovarialsubstanz, 
am besten mit Hilfe einer Paraffinspritze, bei der nach M. NuB
baums Angabe der abnehmbare Deckel mit einem Bajonettver
schluB luftdicht aufgesetzt werden kann, so hat man in beiden Fallen 
dieselbe Wirkung, indem der Klammerungsreflex ausgelost wird. 

Es seien einige Beispiele angefiihrt. Einem Frosch (Rana 
fusca), der im Januar 1909 kastriert worden war, wurde Ovarial
substanz in den dorsalen Lymphsack injiziert. Die Injektion er
folgte am 6. Oktober 1909; schon am nachsten Tage klammerte 
der Frosch sehr intensiv, wenn der Klammerungsreiz ausgelost 
wurde. Bis zum 13.0ktober war die AuslOsbarkeit des Reizes 
fast wieder vollstandig erloschen. An demselben Tage erfolgte eine 
neue Injektion, worauf am folgenden Tage, am 14.0ktober, die 
Klammerung wieder leicht auszulosen war. In diesem FaIle war 
der Auslosungsreiz schon am 16. Oktober abgeklungen. Bei einem 
andern Tier, das Ovarialinjektionen am 12. und 19. November, 
2. und 27. Dezember, 1., 7. und 16. Januar bekommen hatte, 
war der vorher beschriebene Klammerungsreiz ebenfalls 12 bis 
24 Stunden nach der Injektion auszulOsen. Er erlosch jedoch 
fast immer 2-3 Tage nach der Injektion. 

Gleichartige Versuche wurden nun auch mit Hodensubstanz 
ausgefiihrt. Die Injektionen erfolgten am 6., 13., 19. Oktober 1909, 
1., 12., 19., 26. November 1909, 2., 15., 19., 23., 27. Dezember 1909, 
1., 2., 7., 10., 12., 14., 16., 17. Januar 1910 und hatten stets den 
Erfolg, daB am Tage darauf die Tiere lebhaft klammerten, um 
dann den Reflex allmahlich wieder abklingen zu lassen. So war 
z. B. bei der Injektion vom 6.0ktober das Maximum am 7. er-

Harms, Korper nud Keimzelleu. 51a 
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reicht, und am 13. war die Auslosbarkeit erloschen. Bei der In
jektion vom 13.0ktober trat das Maximum am 14. auf, und am 
19. war der Reiz verschwunden. Zuweilen trat nach Hoden
injektion _ das Maximum der Auslosbarkeit schon sehr friih ein. 
Am 15. Dezember wurde z. B. vormittags etwa um 10 Uhr in
jiziert und am Nachmittag desselben Tages, etwa um 4 Uhr, 
konnte schon eine energische Klammerung ausgelOst werden. 
Auch artfremder Hoden, z. B. der von Rana esculenta, lOste sehr 
intensives Klammerungsvermogen aus; der Reiz dauerte 4 Tage. 
Auch Steinach hat dieselbe Beobachtung mit Rana esculenta
Hoden gemacht. Desgleichen gibt Steinach in volliger tiber
einstimmung mit meinen Befunden an, daB oft schon nach 
6-7 Stunden die ersten Spuren des Reizes zu konstatieren sind. 
Auch konnte Steinach feststellen, daB von den Organsaften 
einzig auBer Hoden- noch Ovarialsubstanz den Klammerungstrieb 
erzeugt. Nach ihm ist die Auslosbarkeit des Reflexes durch 
Ovarialsubstanz eine geringere und nicht so regelmaBige wie nach 
Rodeninjektion, ein Befund, den ich nach weiteren, bis auf den 
heutigen Tag auch bei Kroten angestellten Versuchen nur be
statigen kann. Auch Takahashi hat dasselbe bei Kroten ge
funden. Es muB also auch, wie Steinach sich ausdriickt, in 
der weiblichen Keimdriise ein verwandter, der Brunst dienlicher 
Stoff produziert werden. 

Zur Kontrolle wurden auBerdem noch somatische Organsaft
injektionen gemacht, die aber in allen Fallen wirkungslos waren. 

Wenn nun die Steinachsche Annahme richtig ist, daB spezi
fisches inneres Secret des Rodens den Hemmungstonus im Rirn 
zur Brunstzeit auslost, so muB das Incret hier einen Angriffspunkt 
haben. Daraus wiirde also folgen, daB der Klammerungsreflex bei 
Kastration unmittelbar vor der Brunst langer erhalten bleibt 
als bei Tieren, die einige Monate vorher kastriert werden. Der 
Klammerungsreflex ist bei Sommerfroschen nur gering ausgepragt, 
im Herbst jedoch, etwa vom September an, wird die AuslOsbar
keit des Reizes immer leichter und der Reiz seIber immer inten
siver. Es konnte nun von mir festgestellt werden, daB bei Froschen, 
die im September oder Oktober kastriert werden, Klammerungs
neigung schon nach wenigen W ochen, etwa nach 14 Tagen, er
loschen ist. Frosche jedoch, die im Dezember operiert werden, 
behalten die Klammerungsfahigkeit etwa einen Monat. Erfolgt 
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die Kastration noch spater im Jahre, so halt der Klammerungs
reiz noch langer an, z. B. wurde ein Frosch am 19. Dezember 1909 
kastriert, und noch am lO. Februar 19lO konnte auf Reiz ein 
leichtes Klammern erreicht werden. Tiere dagegen, die im Januar 
und Februar ihrer Hoden beraubt werden, behalten ihr Klamme
rungsvermogen bis zur Brunst bei. 

Mit diesen "Befunden stimmen wieder die Injektionsversuche 
von Zentralnervensubstanz, die Steinach ausfiihrte, sehr gut 
iiberein. Er konnte feststellen, daB eine Injektion von Hirn und 
Riickenmark briinstiger Tiere in Kastraten und natiirlich Im
potenten einen starken Klammerungstrieb erzeugt, wahrend Ka
stratenmark und weibliches Mark ganzlich ohne Erfolg blieb. Die 
Reaktion erfolgt nach etwa 10 Stunden, erlischt aber viel friiher 
als bei Injektion von Hodensubstanz. Damit ist tatsachlich be
wiesen, daB das innere Secret des Hodens zur AuslOsung des Hem
mungstonus im Hirn wirklich aufgespeichert wird. Bedeutsam ist 
auch, daB die Hodensubstanz nicht zu allen Zeiten bei der Injektion 
gleichartig funktioniert. So ist z. B. eine Injektion von Hodensub
stanz in einen Kastraten wahrend der Sommermonate vollstandig 
erfolglos. 

Durch die eben geschilderten Versuche ist also erwiesen, daB 
der Brunstreiz bei Froschen sowohl durch Hoden- wie auch durch 
Ovarialsubstanz ausgelOst werden kann (Takahashi gelang es 
auch mit Bidderschem Organ), und zwar handelt es sich hier 
um ein spezifisch inneres Secret, das cyclisch produziert wird und 
dann vermittels des Blutstroms ohne nervose Impulse elektiv auf das 
Zentralorgan einwirkt. Das innere Secret wirkt auf die den Klam
merungsreflex beherrschenden Hemmungszentren, hebt den Hem
mungstonus auf und schafft so die Disposition zur Umklammerung. 

2. Innere Secretion und Copulationsorgane beim Frosch. 
Wenn wir die Einwirkung des inneren Secrets nun auch bei 

den Copulationsorganen verfolgen wollen, so treten uns hier noch 
grOBere Schwierigkeiten in den Weg, weil bei den meisten Tieren 
der EinfluB ein iiberaus lang andauernder und kontinuierlicher 
ist. Bei den meisten Saugern wachsen z. B. die Brunstorgane 
unter EinfluB des inneren Secrets bis zur Pubertat, von welchem 
Zeitpunkt an die Keimdriisen nur noch einen protektiven Wert 
fiir die gesamten Sexusmerkmale haben. 

51* 
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Zur Klarung der Frage wenden wir uns daher am besten wieder 
den Tieren mit jahrescyclisch auftretenden Sexusmerkmalen zu. 
Das geeignetste Objekt stellt wieder der braune Landfrosch dar, 
bei dem die Daumenschwielen mit ihren Drusen ja eine derartige 
cyclisch auftretende Entwicklung zeigen, wie eingangs schon ge
schildert wurde. Auch hier wieder erhebt sich nun die Frage, 
wirkt das innere Secret des Rodens direkt auf diese Organe oder 
ist eine nervose Einschaltung notwendig1 M. NuBbaum ist dieser 
Frage zuerst nahegetreten und hat die Grundlage fur die weiteren 
Untersuchungen geschaffen. Seine Versuchsanordnung war so, 
daB er durch Kastration die mannlichen Sexusmerkmale, Samen
blasen, Vorderarmmuskeln und Daumenschwielen zum Schwinden 
brachte unter Ausschaltung des Nervensystems. Er machte zu
nachst Versuche derart, daB er Frosche vollstandig kastrierte 
und dann kleine Rodenstuckchen in ihrer Bauchhohle zur An
wachsung brachte. Die Transplantation gelingt sehr gut auf 
hyperaemischem Peritoneum. Er konnte so den Nachweis er
bringen, daB die experimentell erzeugten Neubildungen von Roden
geweben auch die Brunstorgane wieder zu erneutem Wachstum 
veranlassen. Besonders bemerkenswert ist, daB nur kleine Stuck
chen einheilten und hypertrophierten, wahrend ganze Roden, die 
in derselben Weise transplantiert waren, zugrunde gingen. Wie 
M. NuBbaum nun aber selbst sagte, sind diese Versuche fur unsere 
Rauptfrage: innere Secretion oder NerveneinfluB, nicht von Be
deutung, denn es konnten mit dem regenerierten Transplantat 
auch neue Nervenverbindungen angeknupft sein trotz der ver
anderten Lage. Die Schwiele bleibt auch bei kleinen Roden 
noch normal. 

Den Beweis nun fUr den chemischen EinfluB der mann
lichen Geschlechtsdrusen auf die Sexusmerkmale wollte M. NuB
baum auf zweierlei Weise erbringen: namlich durch trbertragung 
und haufige Entfernung frischer wirksamer Roden und durch 
Injektion zermalmter Rodensubstanz derselben Spezies in die 
Lymphsacke. 

Diese Versuche wurden im Kapitel uber Rodenimplantation 
eingehend geschildert und durch eigene Versuche erweitert. Eine 
einwandfreie Beeinflussung der Copulationsorgane konnte nicht 
erzielt werden, dagegen wurde die Brunst sowohl durch Roden
wie Ovarialsubstanz bei Mannchen ausgelOst. 
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3. Eigene Transplantationsversuche der Daumenschwiele. 
lch gehe jetzt auf meine eigenen Experimente ein, die von 

1910 bis 1914 im zoologischen lnstitut der Universitat Marburg 
ausgefiihrt wurden. 

Angeregt durch die grundlegenden Arbeiten M. N uBbaums 
und personliche Forderung von ihm hatte ich schon 1908 die 

Abb.263a . 

• 4.bb. 263b. 

Abb.263c. 

De- und Regeneration der Daumenschwielen bei Rana jusca im 
biologischen Laboratorium der Bonner Anatomie genauer verfolgt. 
Es wurden die Veranderungen, die die Daumenschwielen nach 
langen Hungerperioden und nach Kastration erlitten, histologisch 
untersucht und dann bei gefiitterten Tieren ihre Regeneration 
studiert. Diese Untersuchungen waren in der Folge von groBem 
Vorteil fiir meine Arbeiten auf dies em Gebiete, da ich so mit 
allen Phasen der Ausbildung einer Daumenschwiele, auch unter 

Harms, K6rper und Keimzellen. 5Ib 
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anormalen VerhlHtnissen, vertraut wurde. Ais M;NuBbaum (1909) 
die Versuche liber die Zunahme der Kastratendaumenschwielen 

Abb.263d . 

_~bb. 263e. 

Abb.263f. 

Abb. 263 a-f. a Schnitt durch die Daumcnschwiele eines Kastrat en von Rana jusca. 
(Kastriert am 26. Juni nnd getotct am 6. XOYember .) Ok. 2, Obj. A, 7.eiss. (Orillinal.)
b Qnerschnitt durch die Schwiele rines Kastraten (Rana jusca) . (Kastriert am 1S.1\1ai, 
getotet am 4. November.) Ok. 2, Obj. A, Zeiss. (Original.) - c Querschnitt durch die 
Daumenschwiele eines Kastraten. (Kastricrt Januar 1909, getotet 17. Januar 1910.) Ok. 2, 
Obj. A, Zeiss. (Original.) - d Querschnitt durch die Schwiele eines mit Hoden injizierten 
Kastraten. (Kastriert am 2. Juni, getot ct am 6.0ktober.) Ok. 2, Obj ; A, Zeiss. (Original.) 
- e Querschnitt durch die Daumenschwiele eines mit Hoden injiziertenKastraten. (Kastriert 
im Januar 1909, getotet am 17. Januar 1909.) Ok. 2, Obj. A, Zeiss. (Original.) - f Quer
schnitt durch die Schwiele cines mit Ovarium injizierten Kastraten. (Kastriert im Januar 

1909, getotet am 20. Oktober 1909.) Ok. 2, Obj. A, Zeiss. (Original.) 
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durch Rodenimplantation und -injektion anstellte, wollte ich 
priifen, ob auch Ovarialinjektion dieselbe Wirkung wie Roden
injektion hatte. Es wurden entsprechende Versuchsreihen an
gestellt, wobei sich, wie schon vorher geschildert, ein EinfluB von 
Roden- wie auch Ovarialsubstanz auf die AuslOsung des Um
klammerungsreizes feststellen lieB; eine Zunahme der Daumen
schwielen konnte deshalb nicht konstatiert werden, weil auch 
bei nicht beeinfluBten Tieren die Schwielen im Winter zunehmen 
(Abb. 263 a-t)o Ein Befund, den ich bis heute mehrfach immer 
wieder mit demselben Resultat erhoben habe. Bemerkenswert 
ist, daB auch M. NuBbaum in seiner Arbeit (1908) schon einen 
derartigen Fall erwahnt. Es lieBen sich sogar viel weitergehende 
Schwellungen, namentlich der Driisen, feststellen, als Meisen
heimer sie Z. B. bei beeinfluBten Kastraten gefunden hat. Es 
konnten selbst Mitosen in den Driisenzellen festgestellt werden, 
die sonst auch bei normalen Daumenschwielen anBerordentlich 
selten auftreten. 

4. Transplantation der Daumenschwielen. 
Nachdem Injektionen von Rodensubstanz auf die Extragenital

merkmale der mannlichen Froschkastraten resultatlos in bezug 
auf das Wiederauftreten der Daumenschwielen und ihrer Driisen 
gewesen waren, und anch die Parabiose zwischen normalem und 
kastriertem Frosch ergebnislos blieb, lag es nahe, die Daumen
schwiele unmittelbar zu beeinflussen. Der geeignete Weg dafiir 
ist die Transplantation, da man so in der Lage ist, die Schwiele 
nacheinander verschiedenen Einfliissen auf direktem Wege aus
zusetzen. Bedingung fUr die Vornahme derartiger Transplanta
tionsversuche ist natiirlich, daB man geniigend mannliche Frosch
kastraten zur Verfiigung hat, die mindestens ein Jahr nach der 
Operation im guten Ernahrungszustand gelebt haben, und bei denen 
die Daumenschwielen und Driisen naturgemaB vollstandig riick
gebildet worden sind. 

N ehmen wir nun an, daB im Roden ein inneres Secret pro
duziert wird, welches die Daumenschwielen und Driisen unmittel
bar auf dem Blutwege zum Wachstum anregt, so muB eine redu
zierte Kastratenschwiele, wenn sie auf einen normalen Frosch 
transplantiert wird, sofort schon, bevor sie angeheilt und mit 
N erven versorgt ist, zur Regeneration angeregt werden. Ander-
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seits muB aber eine normale Schwiele auf einen Kl1straten trans
plantiert, yom ersten Augenblick an sich riickbilden. Die theo
retische Versuchsanordnung scheint also sehr klar und einwand
frei zu sein. Es spielen hier nun aber eine Reihe von Faktoren 
mit, die, wie wir spater sehen werden, in der Wirkungsweise des 
inneren Secrets und in der biologischen Differenz der einzelnen 
artgleichen Individuen gelegen sind. Die Versuchsreihen werden 
dadurch ungleich komplizierter, und nur die verschiedensten Modi
fikationen der einzelnen Experimente konnen ein klares Bild 
ergeben. 

Ein sehr wesentlicher Vorteil der Transplantationsmethode ist 
der, daB man an einer einzigen Schwiele alle Untersuchungen 
vornehmen kann. Man kann ein Stiickchen der zu transplan
tierenden Schwiele vor dem Versuch konservieren und kann auch 
wahrend des Versuchs das Transplantat in verschiedenen Teilen 
zu verschiedenen Zeiten herausnehmen, zum SchluB kann man 
dann noch die restierende Schwiele desjenigen Frosches, von dem 
das Transplantat stammt, und auch die Schwiele des Trans
plantatempfangers zum Vergleich heranziehen. 

1m folgenden seien nun zunachst die verschiedenen Trans
plantationsreihen geschildert, die auch einzeln in den Protokollen 
meines Buches "Innere Secretion der Keimdriisen usw." (Jena 1914) 
iibersichtlich aufgefiihrt sind, die hier nicht wiederholt werden. 

a) Au topl astische Trans plan tation. 

Bekanntlich unterscheidet ~an eine auto-, homo- und hetero
plastische Transplantation, von denen besonders die beiden ersteren 
Arten fUr uns in Betracht kommen. Ich beginne mit der auto
plastischen Transplantation, also die Verpflanzung der normalen 
Schwiele eines Frosches auf eine andere Stelle des Korpers. 

Ich wahlte steIs die Riickenpartie, die etwas hinter den Augen 
gelegen ist. Die Transplantation gelingt auBerordentlich leicht, 
ein MiBerfolg ist bei tadelloser Asepsis nie zu befUrchten. Die 
Einheilung des Transplantates erfolgt sehr schnell; schon nach 
6 -10 Tagen ist gewohnlich eine gute Vernarbung eingetreten. 
Die Versorgung der Schwiele mit GefaBen, besonders mit Nerven, 
erfolgt dagegen erst nach etwa 4 W ochen, so daB wahrend dieser 
Zeit die Schwiele sich genau so in bezug auf ihre Ernahrung 
verhalt, wie eine Gewebskultur in vitro. Falls also das innere 
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Secret vermittels des Blutstroms wirksam ist, darf die Schwiele 
wahrend der ersten 4 Wochen nach der Transplantation nicht 
degenerieren. 

Es wurden nun eine ganze Reihe von derartigen autoplasti
schen Transplantationen zu allen Zeiten des Jahres ausgefiihrt, 
besonders aber in der Zeit, wo die Daumenschwielen nach der 
Brunst wieder zu schwellen beginnen, also vom Juni bis Anfang 
Oktober. 

Bemerkt sei hier, daB in den heiBen Sommermonaten die 
Versuche nur auBerordentlich schwer durchzufiihren sind, weil 
die Tiere selbst in kiihlen Kellern sehr leicht eingehen. Auch 
die Gefahr del' Sepsis ist dann eine sehr groBe; die kleinste 
Wunde fiihrt gewohnlich schon zum Tode. Nur so ist es zu er
klaren, daB die meisten Tiere, die im Juli 1912 operiert nurden, 
fast ausnahmslos bald zugrunde gingen. 

DaB die Schwielen nun in der ersten Zeit nach der Transplan
tation nicht zuriickgehen, konnte mehrfach konstatiert werden. 
Besonders deutlich zeigte das der folgende Fall. Das Tier war zu 
Beginn des Versuches sehr mager; die Schwielen waren durch 
Hunger weitgehend degeneriert. Der Transplantant wurde dann 
kurz vor und nach der Operation sehr gut gefiittert, die durch 
Hunger reduzierte Schwiele verblieb als Transplantat 17 Tage 
(5.-22. Juli 1912) in der Riickenhaut. Die dann erfolgte Unter
suchung an Schnittserien ergab, daB die Driise nicht nur ihren 
Entwicklungszustand beibehalten hatte, sondern sogar gewuchert 
war, denn es zeigten sich sowohl Mitosen in dem Epithel wie in 
den Driisen. Es ist damit also bewiesen, daB das innere Secret 
rein vermittds des Blutes wirken kann, daB also NerveneinHuB 
nicht notig ist. 

Bei einer Reihe von gleichartig ausgefiihrten Versuchen an 
Tieren, die gehungert hatten, und normal gut gefiitterten Tieren 
zeigte sich dann, daB die Schwiele auch in ihrer fremden Um
gebung und andersartigen Nervenversorgung sich dem Cyclus der 
an normaler Stelle verbliebenen Schwiele anpaBt. So konnte 
z. B. eine autoplastisch transplantierte Schwiele (Abb. 263a, b) 
vom 27.0ktober 1911 bis Sommer 1913 verfolgt werden. Die 
Schwiele hielt in den J ahren genau den normalen Cyclus mit 
del' Schwiele in situ ein, sowohl was die Hocker, wie auch was die 
Driisen anbetrifft. Ja, im Herbst und Friihling war die Schwiele 
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gewohnlich noch machtiger ausgepragt als die an normaler Stelle 
verbliebene; nur in der ersten Zeit nach der Transplantation ver
hielt sich die Schwiele insofern abweichend, als sie sich nicht 
konform mit dem Transplantanten hautete. Erst einige Monate 
nach der Transplantation stellte sich durch die vollstandige N er-

a 

b 

Abb. 264a, b, a Epidermish6cker einer normalen Daumenschwiele l'/2l\Ionate nach der 
autoplastischen Transplantation. Ep Epitlermishocker. (OriginaL) - b Eine autoplastisch 
am 27. Oktober 1911 auf den Rticken transplantierte Schwiele eines normalen Frosches, 
die durchaus normal eingeheilt ist, ohne ~ich zu ycriindern. Zeichnung yom 1.-3. Dezcmbcr. 

(Original.) 

venversorgung eine gleichzeitig erfolgende Hautung ein. Auch 
eine Schwarzfarbung des Transplantats erfolgte bei einem andern 
Tiere (Abb. 265), das in einem kalten Raum gehalten wurde und 
in den Winterschlaf verfiel. 

Bei allen transplantierten Schwielen kann auBerdem die Aus
pragung der Hocker dadurch sehr gut verfolgt werden, daB man 
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die bei der Hautung abgeworfene Epidermis einsammelt und zu 
einem Praparat verarbeitet (Abb. 264a), eine Methode, die M. NuB
b au m zuerst ange-
wandt hat. Auf diese 
Weise bekommt man 
ein schOnes Bild der 
Hocker und der Aus
fuhrungsgange der 
Drusen, deren Zahlen
konstanz man also 
standig kontrollieren 
kann. 

Wenn wirklich die 
autoplastisch trans
plantierten Daumen
schwielen schon in der 
ersten Zeit nach der 
Operation dem Ein
fluB des inneren Se-

Abb. 265. Autoplastiseh transplantierte Schwiele 3 Monate 
nach der Operation, Vol\standig normal. Am 24. September 
zweeks Untersuchung t eilweise herausgenommen. (Original.) 

crets vermittels des Blutstroms unterliegen, so muG auch eine 
Regeneration vom ersten Augenblick an sich anbahnen. Um 

Abb.266, Schwiele in Regeneration, nachdem vor der autoplastischen Transplantation=die 
Driisen abgeiu'atzt waren. (Original.) 

dieser Forderung zu geniigen, wurde einem normalen Forsch mit 
gut ausgepragter Schwiele am 2. November 1912 ein Daumen-
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ballen herausprapariert. Mit einem scharfen Skalpell wurden als
dann die Driisenkorper bis zum Driisenhals abgekratzt, dann 
erst wurde die Schwiele auf den Kopf autoplastisch trans
plantiert. Genau einen Monat nach der Operation wurde die 
Schwiele dann wieder herausgenommen und in Schnittserien unter
sucht (Abb. 266). Gleicbzeitig wurde, wie auch sonst immer, eine 
normale unbeeinBuBte Schwiele zum Vergleich konserviert. Es 
ergibt sich, daB die transplantierte Schwiele schon wieder in 
voller Regeneration begriffen ist. Das Epithel der Driisenhalse 
hat sich basal schon wieder vollstandig geschlossen, der neuge
bildete kalottenartige Driisenkorper ist mit einem Bachen Epithel 
bedeckt, das hin und wieder Kornchensecretbildungsstadien zeigt, 
im Driisenhals dagegen hat sich das normale driisenartige Korn
chenepithel erhalten. Die Epidermishocker haben im allgemeinen 
gegeniiber der normalen Schwiele etwas an GroBe abgenommen, 
was wobl auf die durch Quetschung hervorgerufene Schadigung 
zuriickzufiihren ist, vielleicht auch auf die der Regeneration vor
hergehende Involution. Die Hocker sind jedoch schon wieder 
in intensiver Neubildung begriffen, was zahlreiche Mitosen an
zeigen, so daB sie die normale Schwiele bald eingeholt haben 
wiirden. 

AuBer durch mechanische Eingriffe und durch Hunger laBt sich 
eine Schwiele nun auch beim normalen Frosch dadurch etwas 
zur Riickbildung bringen, daB man, wie das M. NuBbaum zu
erst gezeigt hat, die zufiihrenden N erven durchschneidet. Aller
dings ist diese Riickbildung nur eine voriibergehende und keine 
intensive. Immerhin ist sie aber deutlich wahrzunehnien. Die 
Driisen sind etwa 4 - 5 W ochen nacb der N ervendurchscbneidung 
ganz wenig fettig degeneriert, die Hocker jedoch bleiben unver
andert. 

Besonders instruktiv ist der folgende Versuch. Am 9. Sep
tember 1912 wurde bei einem normalen, frisch gefangenen Tiere 
die Durchschneidung des Nervus brachialis longus inferior vor
genom men. Am 22. Oktober war der entnervte Arm noch voll
standig gelahmt. Die durchscbnittenen Nervenstiimpfe waren 
noch nicht wieder miteinander verwachsen, wie ein Wiedereroffnen 
der Operationsstelle zeigte. An demselben Tage wird die Schwiele 
des entnervten Armes reseziert, ein kleines Stiickchen davon wird 
konserviert, das restierende groBere Stiick dagegen autoplastisch 
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in die Kopfhaut transplantiert. Die Untersuchung des konser
vierten Stiickes ergibt eine nur leicht fettige Degeneration der 
Driisen und keine Veranderung der EpidermishOcker. Ais jedoch 
die transplantierte Schwiele am 2. Februar 1913 herausgenommen 
wurde, ergab sich, daB die Driisen wohl sehr gut entwickelt waren, 
aber in ihren Secretionsphasen jiingere Stadien aufwiesen, als das 
sonst in der Zeit der Fall ist. Die schon zu Beginn der Trans
plantation in Degeneration begriffenen Drusen sind also, wie ge
wohnlich, zunachst etwas ruckgebildet worden; Die degene
rierenden Substanzen wurden fortgeschafft, und dann setzte wieder 
kraftige Regeneration ein. Ganz ahnliche Resultate haben auch 
mehrere gleichartig ausgefiihrte Versuche ergeben. 

Ein Frosch, dem am 12. September 1912 die Daumenschwielen
nerven durchschnitten wurden und dessen entnervte Schwiele 
am ll. Oktober desselben Jahres transplantiert wurde, lebte bis 
Ende 1914; seine Schwiele hatte sich, wie das auch sonst bei auto
plastischen Transplantationen der Fall ist, vollstandig dem nor
malen Cyclus eingefiigt. 

b) Die homoplastische Transplantation 
der Daumensch wiele. 

Ungleich komplizierter sind die Transplantationsergebnisse 
bei der Ubertragung einer Schwiele von einem Tiere auf das 
andere. Diese Versuche lassen sich bedeutend variabler gestalten 
als autoplastische Transplantationen, da sie erstens von einem 
normalen Mannchen auf ein anderes normales Mannchen, zwei
tens auf einen Kastraten, drittens auf ein Weibchen angestellt 
werden konnen. In derselben Weise laBt sich eine reduzierte 
Kastratenschwiele auf einen andern Kastraten, auf ein normales 
Mannchen und auf ein Weibchen iibertragen. Alle diese Versuchs
moglichkeiten sind experimentell durchgepruft und sollen zunachst 
nacheinander geschildert werden. 

1. Transplantation einer normalen Schwiele auf ein normales 
Miinnchen. 

Die erste Serie der homoplastischen Transplantationen wurde 
so ausgefiihrt, daB die Schwiele eines normalen Frosches in die 
Riickenhaut eines andern normal en Frosches zur Einheilung ge
bracht wurde. Die Einheilung gelingt hier ohne Schwierigkeiten 
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und hat auch einen Dauererfolg, trotzdem bleiben aber die charak
tcristischen Merkmale einer Daumenschwiele, also Epidermishocker 
und Drusen, nicht erhalten. Die Resultate der zehn angestellten 
Versuche sind vollstandig einheitlich. In den ersten 4 W ochen 
nach der Operation, wo also eine Nerven- und GefaBversorgung 
noch nicht erfolgt ist, ist eine Veranderung der Daumenschwielen
drusen und Hocker kaum nachzuweisen. Dann aber setzt eine 
auBerordentlich intensive Ruckbildung ein, die in einer typischen 
Umdifferenzierung in weniger differenzierte Zellen, also in einem 
metaplastischen V organg, besteht. 

Als Metaplasie bezeichnet Johannes Orth "die Umbildung 
eines wohlcharakteristischen Gewebes in ein anderes ebenfalls wohl
charakteristisches, aber sowohl morphologisch wie funktionell ver
schiedenes Gewebe". 

Interessant ist es nun, zu erforschen, auf Grund welcher Be
dingungen eine Metaplasie zustande kommen kann. Alle Zellen 
der hoheren Tiere haben eine bestimmt umgrenzte Differenzie
rungsrichtung eingeschlagen, die sich schon im Embryo auspragt 
und den Grund zu der Keimblattheorie gelegt hat. Trotz dieser 
hohen Spezialisierung der Einzelzellen haben sie doch im be
stimmten Grade die Fahigkeit bewahrt, unter Umstanden zum 
embryonalen, d. h. undifferenzierten Zustand zuruckzukehren, das 
zeigen besonders die Restitutionsversuche, und das kann auch 
an jeder einfachen Wundheilung verfolgt werden. 1m allgemeinen 
gilt nun dabei der Satz, daB aus Gleichem trotz der Ruckdiffe
renzierung auch wieder Gleiches (K 0 r s c h e 1 t) entsteht. Wird nun 
aber durch Anderung der formativen Reize die Entwicklungs
richtung geandert, so muB Ungleiches entstehen, d. h. wir haben 
eine Metaplasie vor uns. 

Auf die vielen Einzelfalle der beobachteten Metaplasien soll 
hier nicht eingegangen werden. Sie sind ubersichtlich von Orth 
und I. NuBbaum geschildex:t worden. Die vorliegende Ver
suchsreihe betrifft eine Metaplasie, die jeden Augenblick kunst
lich erzeugt werden kann und die alle Phasen der Gewebsum
bildung einwandfrei zeigt. Sie beruht auf den Unterschieden, 
die sich zwischen den auto- und homoplastischen Transplanta
tionen ergeben. Bekanntlich spielt bei der schwierigeren homo
plastischen Transplantation die biochemische Differenz der Einzel
individuen eine bedeutende Rolle. Diese Wirkung muB urn so 
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deutlicher sein, je mehr ein Organ von einem bestimmten Teil 
des Korpers spezifische formative Reize zu seiner Entwicklung 
bekommt. In den Daumenschwielen und Driisen der Frosche 
haben wir solche Organe vor uns. In unserem FaIle interessieren 
uns besonders die Driisen, die wie die Schwielen eine cyclische 
Entwicklung (M. NuBbaum) zeigen. Nach der Brunstzeit bilden 
sich die Driisen bis auf ein Minimum zuriick und entfalten sich 
wieder bei der Ausbildung der mannlichen Geschlechtsprodukte. 
Wie ich schon friiher zeigte, lassen sich die Daumenschwielen 
mit ihren Driisen autoplastisch an jede andere Stelle der Haut 
ohne irgendwelche Entwicklungshemmungen verpHanzen. Der for
mative Reiz, der ihnen vom Blutstrom in Form eines inneren 
Secrets zugefiihrt wird, kommt ihnen an allen Stellen des Kor
pers in gleicher Weise zugute. Die Driisen und auch die Epi
dermishocker bewahren daher vollstandig ihre Eigenart. Ganz 
anders verhalten sich dagegen homoplastisch iibertragene normale 
Schwielen. Hier bilden sich allmahlich die EpidermishOcker und 
die Driisen zuriick, wahrend die Epidermis erhalten bleibt. Die 
Einheilung erfolgt daher auch ebenso glatt wie bei der auto
plastischen Transplantation. Offenbar ist die Epidermis weniger 
weit chemisch differenziert, so daB sie auch im fremden Orga
nismus adaquate Funktionen iibernehmen kann. 

Dns interessiert hier nun fiir unser Problem hauptsachlich 
das hochdifferenzierte driisige Gewebe. Ubertragt man Daumen
schwielen homoplastisch in den Herbst- oder Wintermonaten, so 
sind die Driisen auBerordentlich stark entwickelt, und die Driisen
zellen sind mit Kornchensecret vollgepfropft. Etwa 4-·5 Wochen, 
bei Friihjahrs- und Sommertransplantation oft etwas spater, nach 
der Transplantation bleiben die Driisen ziemlich unverandert, 
aber dann setzt ein schnell fortschreitender DegenerationsprozeB 
ein, der auf den ersten Blick um so verwunderlicher erscheint, 
als jetzt erst das Transplantat mit Nerven und GefaBen versorgt 
wird. Die Degeneration verlauft in ahnlicher Weise, wie sie nach 
Kastration und Hunger zu konstatieren ist. 

Das periphere, dem Driisenlumen zugekehrte Protoplasm a 
unterliegt einem kornigen Zerfall, wahrend die basalen Partien 
mit den hier gelegenen Zellkernen erhalten bleiben und einen 
diinnen, zunachst einschichtigen Wandbelag bilden. Ein Teil des 
zerfallenen Protoplasmas wird von den Phagocyten fortgeschafft; 
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daaber letztere noch nicht in geniigend groBer Zahl vorhanden 
sind, so bleibt ein Rest von Detritus im Driisenlumen erhalten 
(Abb. 266), der sich kugelig zusammenballt. Wahrend diese 
Degeneration der Drusenzellen stattfindet, sind in der Epider
mis im Stratum germinativum lebhafte Teilungsvorgange zu be
obachten. 

Auch in den Ausfiihrungsgangen der Drusen, soweit sie in 
der Epidermis liegen, treten Zellteilungen auf, die die Zellen in 
das Lumen des Ausfuhrungsganges vorrucken lassen und so 
schlieBlich den letzteren zur Verodung bringen. Die Verbindung 
der Druse mit der Epidermis hOrt schlieBlich vollstandig auf 
(Abb. 267). In dem Drusenkorper, der eine mehr oder weniger 

Abb. 267. Phot ographisch wiedergegebener Schnitt durch cine homoplastisch transplan· 
tierte Daumenschwiele mit H ornperlen. Die friiheren Driisen la ssen die Ausfiiilrungsgiinge 

nicht mehr erkenncn. 

kugelige Gestalt annimmt, machen sich dann bald tiefgehende 
Umbildungen bemerkbar. Wir sahen schon, daB das Epithel zu 
einem dunnen Wandbelag zusammengeschmolzen war. Diese 
Hachen Zellen nehmen nun wieder etwas an Umfang zu, worauf 
lebhafte ZeUteilungen eintreten. 

Die Anordnung der neugebildeten Zellen erfolgt genau so wie 
in der auBeren Raut, sie schichten sich iibereinander, und die 
zuerst gebildeten Zellen werden immer mehr durch die nach
wachsenden ins Drusenlumen vorgeschoben. Sie werden immer 
Hacher, der Kern wird immer weniger tingierbar, und das Proto
plasma nimmt eine gleichmaBige homogene Struktur an. Mit 
anderen Worten, es ist hier ein typischer VerhornungsprozeB zu 
konstatieren, der unaufhorlich weiter fortschreitet. Die gebildeten 
Rornlamellen legen sich um den Detrituskern herum (Abb. 268) 
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und hullen ihn schlieBlich vollstandig ein. Es werden dann immer 
neue Hornschichten um diesen Kern herum abgesondert, bis 
schlieBlich ein festgefiigtes, kugeliges Gebilde zustande kommt, 
daB ich als Hornperle bezeichnen mochte. 

Ein Fall von heteroplastischer Daumenschwielentransplan
tation, der spater noch erwahnt wird (Rana /usca auf Rana escu
Zenta), ergab ebenfalls eine Hornbildung in den Drusen, wahrend 
die Einheilung der 
Epidermis sonst 
auch hier glatt er
folgte. Die Dauer 
der Versuche be-
trug 29 Tage (22. 
Juni bis 20. Juli m.!>i) 

1912), es laBt sich 
eine eben begin
nende Verhornung 
feststellen. 

Wenn wir kurz 
auf die Bewertung 
der Befunde ein
gehen, so ist vor 
allem zu betonen, 
daB wir hier einen 
Fall vonMetaplasie 
vor uns haben, der 
klar in seinem ur
sachlichen Ablauf 
verfolgt werden 
kann. Wir haben 

Abb. 268. Bchnitt durch eine in Bildung begriffene H ornperie. 
D Detritus, Chr Chromat ophore, m. Ep metapiastisches gee 

schichtet es E pithei. Vergr.: Ok. 4, Obj . E. (Originai.) 

in den Daumenschwielen ein Organ, das nur vermittels eines 
specifischen inneren Secrets zur Ausbildung kommt und in 
Funktion treten kann. Jahrlich nur einmal, zur Zeit der 
Brunst, wird reifes Secret aus der Druse entleert, worauf sie 
eine Ruckbildung erleidet und erst im Sommer sich allmah
lich wieder entfaltet. Nach einer homoplastischen sowie auch 
heteroplastischen Transplantation hort nun das individuell wir
kende innere Secret auf, die fremden Drusen zu beeinflussen; 
die Folge ist eine Ruckbildung, · die unter Mitwirkung der 

Harms, Korper und Keimzell en. 52a 
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biochemischen Differenz (0. Hertwig) einen sturmischen Ver
Iauf nimmt. 

Von dieser Degeneration bleiben die Zellen der Epidermis 
und die zelligen Elemente des Ausfiihrganges der Drusen ver
schont, die sich, well bei ihnen die weniger ausgepragte Differenz 
offenbar ausgeglichen wird, wieder lebhaft vermehren, und so die 
Ausfiihrgange der Drusen zur Verodung bringen. Die Drusen
zellen'selbst gehen nun nach der Degeneration, die nur zur Ver
nichtung des specifischen drusigen Charakters fiihrt, nicht zu
grunde, sondern erfahren gewissermaBen nur eine Ruckdifferen
zierung, die sie wieder ihrem Mutterboden, der Epidermis, ahnlich 
macht. Sie sind aIsozum embryonalen Zustand zuruckgekehrt 
und beginnen jetzt auch wieder sich zu vermehren; aber sie 
werden nun nicht wieder zu Drusenzellen, sondern zu weniger 
differenzierten Epithelialzellen und funktionieren auch demgemaB, 
d. h. sie wandeln sich in konzentrischen Schichten zu Hornlamellen 
ab, worauf es zur Bildung der Hornperlen kommt. 

Wir mussen nun fur die Klarlegung dieser metaplastischen 
Prozesse eine allgemein wirksame biochemische Differenz aller 
Zellen im Organismus annehmen, die aber bei 'homoplastischen 
Transplantationen ausgeglichen werden kann. Daneben konnen 
wir aber noch eine spezielle biochemische Differenz annehmen, 
die wir in Form von inneren specifischen Secreten wirksam 
sehen. Diese Increte sind, soweit sie morphologenetisch wirken, 
individuell specifisch, weil am hochsten differenziert - bei auto
plastischen Tr-ansplantationen tritt die Degeneration und Horn
perlenbildung der Epithelzellen nicht ein - und konnen, wenig
stens in unserem FaIle, von fremden Individ~en nicht umge
stimmt werden, so daB mit dem Unwirksamwerden dieser fremden 
inneren Secretion auch die Drusen sich ruckbilden und nun 
nur als einfache Epithelzellen im fremden Organismus weiter 
gedeihen konnen. 

Ob durch diese und andere Befunde, auf die hier nicht ein
gegangen werden solI, die strenge Abtrennung der Hormone von 
den Antigenkorpern (Biedl) aufrecht erhalten werden kann -
sollen doch Hormone niemals Veranlassung zur Bildung von Anti
korpern geben -, mochte ich bezweifeln, zumal die chemische 
Charakterisierung vieler Hormone, z. B. auch des Keimdrusen
komplexes, vollstandig im Dunkeln liegt. 
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Besonders hervorgehoben sei hier noch ein Fall, der sich 
nicht ganz den ubrigen Versuchen einfugte, weil hier andere 
Bedingungen obwalteten. Die hier zur Transplantation ver
wandte Schwiele war auBerordentlich durch Hunger reduziert. 
Der Frosch wog nur noch 14 g, wahrend er bei normalem Er
nahrungszustande 36 ggewogen hatte. Seine Schwiele wurde nun 
auf einen Frosch transplantiert, der ebenfalls gehungert hatte 
und 20 g zu Beginn des Versuches wog. Er wurde von nun an 
sehr gut gefiittert, so daB er vom 7. Juni bis 21. September 1912 
10 g zunahm. Die transplantierte Schwiele kam 1/4 Jahr nach 
der Transplantation zur Untersuchung. Schon auBerlich betrach
tet war diese Schwiele besser erhalten, als es sonst bei homo
plastischen Transplantationen der Fall ist. Vergleicht man sie 
mit dem reduzierten Zustande vor der Transplantation, so ist 
eine entschiedene Zunahme, besonders der Drusen, zu konstatieren. 
Die Zahl der Driisen hat stark zugenommen und reicht nahezu 
an die des Transplantattragers heran. Das Epithel der Driisen ist 
zwar noch niedrig, aber an manchen Stell en ist Kornchensecret 
vorhanden. Auch die durch Hunger reduzierten und wieder durch 
Futterung angeregten Driisen des Transplantattragers sind noch 
nicht normal wieder regeneriert. Sie sind noch relativ klein, 
haben aber ziemlich hohe Epithelzellen und reichliches Kornchen
secret. Die Hocker sind ebenfalls klein, aber sehr gut ausgepra,gt, 
wahrend das Epithel ziemlich diinn "ist und nur aus dr~i bis vier 
Zellschichten besteht. Das Epithel der transplantierten Schwiele 
dagegen ist dicker als bei den normalen Tieren. Hocker und 
Anlagen derselben fehlen jedoch ganzlich. 

Dieser eigenartige Befund ist vielleicht so zu deuten, daB 
die durch Hunger reduzierte Schwiele uberhaupt keinem Incret 
mehr unterworfen gewesen war, da ja bekanntlich Hunger die 
Keimdriisen und somit auch die sekundaren Merkmale redu
ziert und inaktiv macht. Wurde dann die Schwiele auf einen 
e benfalls indifferenten Frosch, also ein Hungertier, das kein 
inneres Secret produzierte, transplantiert, so hatte das Tranplantat 
Zeit, bei der wieder einsetzenden Produktion eines inneren Se
crets sich diesem biochemisch anzupassen und konnte so eben
falls in gewisser Weise zur Entwicklung angeregt werden. Das 
betrifft allerdings nur die Driisen, denn das Epithel ist ja der 
auBeren Haut wieder vollstandig ahnlich geworden und hat die 

52* 
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Anlage zur Rockerbildung verloren. Allerdings muB betont werden 
daB es sich hier vorlaufig um eine Annahme handelt, und daI 
auch andere Erklarungsmoglichkeiten vielleicht mit ebensovie 
Berechtigung herangezogen werden konnten. 

2. Transplantation einer normalen Schwiele 
auf ein normales Weibchen. 

Das Schicksal des Transplantats gleicht im groBen und ganzen 
der homoplastischen Transplantation auf ein normales Mannchen. 
Die Schwiele heHt auch hier immer sehr gut ein, beginnt aber 
zuweilen doch nach 3 bis 4 W ochen zu degenerieren, sodaB sie 
manchmal nach 6 W ochen vollstandig desorganisiert ist und durch 
anderes Epithel ersetzt wird, wobei sie zum Teil resorbiert, zum 
Teil abgestoBen wird. In einem Falle allerdings war die Des
organisation nur eine sehr geringe, das Transplantat als solches 
blieb erhalten. Die Untersuchung nach 3 Monaten ergab, daB 
eine vollsiandige Metaplasie eingetreten war. Die Epidermis ist 
in die auBere Raut einbezogen und unterscheidet sich nur von 
letzterer durch etwas schwarzere Farbung. Die Drusen sind teils 
vollstandig resorbiert, teils zu Hornperlen umgewandelt. Die 
schon wieder vereinzelt auftretenden Rautdrusen sind wahr
scheinlich aus dem metaplasierten Epithel neu entstanden. 

3. Transplantation einer normalen Schwiele auf ein 
kastriertes M annchen. 

Wie zu erwarten war, heHt auch hier die normale Schwiele 
normal ein und macht auch mehrere Rautungen unabhangig von 
denen des Wirtstieres durch, wobei aber die Epidermishocker 
merklich an GroBe abnehmen und allmahlich verschwinden. 
Wabrend man in den ersten 4 W ochen die Drusen immer ziem
lich normal durchschimmern sieht, beginnt mit der Blutversorgung 
eine rapide Degeneration der Drusen. Man erkennt deutlich, wie 
GefaBe vom Wirtstiere zwischen die Drusenkorper hineinsprossen, 
so daB die weiBlich durchschimmernden Drusenkorper wie von 
roten Randern umgeben sind. Bald sprossen von diesen groBeren 
GefaBen auch kleinere in diese Drusen hinein und bewirken so, 
groBtenteils durch Phagocytose, eine vollstandige Aufsaugung. 
Schnittserien, die P/2 Monate nach der Transplantation ange
fertigt wurden, zeigten, daB die Epidermis im Stadium der Um-



Versuche am braunen Landfrosch. 809 

differenzierung begriffen war, und daB irgendwelche Hocker oder 
Hockeranlagen vollstandig verschwunden waren. Die Driisen sind 
zerfallen, und iiberaU zwischen ihnen liegen blutgefiillte GeraBe. 
In der Mitte des Transplantates sind auch machtige Extravasate 
anzutreffen, und iiberall im transplantierten Gewebe liegen Wan
derzellen, die mit Driisenzelldetritus vollstandig angefiiUt sind. 

Eine andere Schwiele wurde erst P/4 Jahr nach der Trans
plantation untersucht. Sie hob sich kaum noch von der um
gebenden Haut ab, war also vollstandig in die normale Epider
mis einbezogen worden. Die Schnittserien zeigten eine sehr gute 
Erhaltung der Epidermis, die in starker Verhornung begriffen 
ist, genau wie auch sonst an der iibrigen Haut. Jede Spur von 
Hockeranlage ist versch wunden. 

Die Driisen sind auBerordentlich klein und mit einem ganz 
flachen Epithel ausgekleidet, ihre Zahl ist sehr gering. Eine 
Hornperlbildung ist hier nicht zur Beobachtung gekommen. 

4. Die Transplantation einer durch Kastration 
reduzierten Schwiele aut einen normalen Frosch. 

Man sollte annehmen, daB das Transplantat einer Kastra
tenschwiele auf einen normalen Frosch sich genau so verhalten 
wiirde, wie das Transplantat einer normalen Schwiele auf einen 
anderen normalen gleichgeschlechtlichen Frosch. Das ist jedoch 
nur bis zu einem gewissen Grade der Fall, denn wahrend die 
normale Schwiele in den ersten 4 Wochen nach der Transplan· 
tation in der Entwicklung gewissermaBen still steht, oder sich 
nicht merklich weiter entwickelt, weil sie im normalen Cydus 
bleibt, setzt bei der Kastratenschwiele in den ersten 4 bis 5 
Wochen eine lebhafte Wucherung des Epithels sowie auch der 
Driisen ein (Abb. 269). In beiden Fallen kommt es dann aber 
in gleicher Weise zu einer RiickbiIdung der homoplastisch trans
plantierten Schwiele. Die Art des Verlaufs bei der Transplan
tation der Kastratenschwiele ahnelt in man chen Ziigen dem 
Schicksal der durch Hunger reduzierten Daumenschwielen nor
maIer Frosche auf einen ebenfalls normalen Hunger-Frosch, der 
nach der Transplantation wieder gut gefiittert wird. Auch hier 
ist zuerst eine lebhafte Zunahme der Driisen zu konstatieren. 

Die Versuche fiber die Transplantation der Kastratenschwielen 
wurden in den Monaten September bis November angestellt. Zu 

Harms, Kiirper uud Keimzellen. 52b 
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berticksichtigen war bei dies en Versuchen immel', daB in diesel' 
Zeit die Kastratenschwielen normaler Weise wieder etwas an 
GroBe zunahmen; da jedoch die Schwiele, die am Kastraten in 
normaler Lage geblieben war, mit del' von ihm stammenden 
transplantierten Schwiele verglichen werden konnte, so war ein 
ganz exaktes Urteil del' eventuellen Zunahme tiber die Norm 
hinaus bei del' transplantierten Schwiele moglich. 

Es wurden im ganzen 14 Transplantationen von Kastraten
schwielen auf normale Frosche vorgenommen. Aile hatten ein 

Abb. 269. Durch Kastration reduzierte Schwiele. proximale und distale Partie, am 27. Ok
tober auf ein normales Mannchen transplantiert. Die Schwiele die bei der Grenze zwischen 
proximaler und distaler Partie fast ganz geschwunden war, jetzt wieder nach etwas tiber 

1 lIfonat deutliche Wiilste. (Original.) 

ganz gleichartiges Resultat. Die Schwiele heilte immer sehr gut 
und leicht ein, worauf dann schon bald eine betrachtliche Schwel
lung zu konstatieren war, wie sie sonst normalerweise nicht bei 
Kastraten beobachtet werden kann. Diese Zunahme war im Fall 
Abb. 269 schon nach 7 Tagen gut wahrzunehmen. Die Schwiele 
bekam ein frisch glanzendes Aussehen, als ob sie in Neubildung 
begriffen ware. Die Operation war am 27. Oktober 1911 voll
zogen worden, und schon am 9. November werden zuerst wieder 
die Hocker deutlich sichtbar. Am 1. Dezember ist die Schwiele 
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dann so stark ausgepragt, daB sie zeichnerisch gut und charak
teristisch wiedergegeben werden kann (Abb. 269). Die Zunahme der 
Hocker konnte direkt an den abgeworfenen Hautungsstucken 
des Transplantates beobachtet werden. Auch eine Zunahme der 
Drusenausfuhrgange war mit absoluter Sicherheit festzustellen. 

In einem andern FaIle war die Schwiele nach 14 Tagen 
sehr gut und fest eingeheilt und zeigte eine geringe aber deut
liche Zunahme, die schon mit bloBem Auge und noch besser 
mit dem Binokular festgestellt werden konnte. Bis zum 5. De
zember nimmt die Schwellung noch andauernd zu, und nun wird 

00 

a 

Vh 

b 
Abb. 270a, b. It Schnitt durch die proximale Partie einer linkseitigen Kastratenschwiele. 
(OriginaL) - b Schnltt dnrch die mit a korrespondierende rechtsseitige Schwieie, Illfonat 
nach der Transplantation auf einen normalen Frosch. Ep Epidermis, Dr Drlise, Vh Ver-

heiIungssteIIe. Ok. 2, Obj. A, Zeiss. (OriginaL) 

ein Drittel der Schwiele in der Narkose herausgenommen, urn 
eine genaue Untersuchung vorzunehmen. Die Schnittserie ergibt 
dann auch, daB die Schwiele auBerordentlich gunstig (Abb. 270 b) 
beeinfluBt ist. Uberall in der Epidermis und in den Drusen sind 
reichlich Mitosen anzutreffen. Die Drusen sind verhaltnismaBig 
groB und zahlreich (Abb. 271). Vereinzelt ist schon Kornchen
secret aufgetreten. Auch die Epidermis hat bedeutend an Dicke 
zugenommen und zeigt machtige andauernde Wucherung. Die 
Epidermishocker sind in der Anlage sehr gut zu erkennen. 

In einem andern FaIle ist schon nach 7 Tagen wiederum 
eine Schwellung nachzuweisen, die noch bis zum 12. Tage 
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ganz erheblich zunimmt. Vom 20. bis zum 25. Tage lassen sich 
dann auch aus den durch die Hautung gewonnenen Praparaten 
deutliche Hocker nachweisen, die dann aber nach 4 bis 5 Wochen 
sich wieder zuruckbilden. 

Dieselben Resultate lieBen sich auch bei allen anderen Ver
suchen wieder auffinden. Besondel's deutlich zeigen das Schnitt
praparate, die etwa nach einem Monat herausgenommen wurden 
(Abb. 272 a, b) oder auch nach kurzerer Zeit. Der groBeren Vergleichs-

Abb. 271. Starker vergro
Berter Schnitt durch das 
Drlisenepithel der inAbb. 
270 b dargesteUten trans
plantierten Kastratcn
schwiele, um die Zellver
mehrung und das Korn
chensecret zu zeigen. Vgr. 
Ok. 4, Obj . F. (Original.) 

moglichkeit wegen, wurden ein- und dieselbe 
Schwiele zu verschiedenen Zeiten heraus-
genommen. 

So wurde z. B. ein Transplantat zu drei
viertel Teilen nach 21 Tagen herausgenom
men; es stammte von demselben Tier, wel
ches auch fUr einen anderen entspechenden 
Versuch das Transplantat geliefert hatte, es 
ist also zum exakten Vergleich geeignet. Hier 
lieB sich nun auch ein sehr gut ausgepragtes 
Kornchensecret nachweisen, das in solcher 
Machtigkeit nie bei unbeeinfluBten 
Kastraten auftritt. Diese Schwiele war 
auBerordentlich gut und schnell eingeheilt, 
so daB an den Randern GefaBe und N erven 
an die Drusen herangehen. An diesen Stell en 
machen sich auch schon die ersten An
zeichen einer Ruckdifferenzierung bemerkbar, 
ein Befund, der weiter unten noch genauer 
geschildert werden soIl. 

Ein anderes Transplantat wurde nach einem Monat heraus
genommen. Hier sind nun schon kleine Epidermishocker deutlich 
nachzuweisen, wahrend bei dem unbeeinfluBten Kastraten keine 
vorhanden sind. In der Mitte des Praparats, wo noch keine 
N erven und GefaBe an die Drusen herangewachsen sind, zeigen 
letztere eine erstaunlich gute Ausbildung. Das Epithel ist sehr 
machtig und zeigt gute Kornchensecretbildung. 

Es wurde schon erwahnt, daB, wenn Rana jU8ca in der Zeit 
vom Oktober bis Februar kastriert wird, eine Ruckbildung der 
Daumenschwielenhocker und Drusen erst im nachsten Fruhjahr, 
wie bei normalen Tieren, nur etwas schneller, erfolgt. Es war 
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nun interessant festzustellen, wie sich solche Kastratenschwielen 
bei Transplantation auf ein normales Tier verhalten wiirden. 
Die Transplantation wurde am 8., bzw. am 29. Januar vorge
nommen. Die Transplantate wurden zu verschiedenen Zeiten 
zur Untersuchung herausgenommen und zeigten noch eine gute 
Erhaltung der Gewebsteile, eben so war die Einheilung eine voll
standige. Eine andere Schwiele wird nach 21 Tagen zwecks 
Untersuchung konserviert. Auffallenderweise ist bier nun schon, 
entgegen den Befunden bei der homoplastischen Transplantation 
einer normalen Schwiele auf 
ein anderes normales Tier, eine 
bedeutende Degeneration der 
Hocker sowohl wie auch der 
Driisen eingetreten, ein Pro-

a b 

Abb. 272 a . Schwiele eines Kastraten auf ein normales Tier verpfianzt. Illfonat nach der 
Operation. Deutliche Zunahme der Driisen. b DriiseMpithel be i starkerer Vergr6f3erllng. 

Secretbildllng eingeleitet . Vergr . flir a Ok. 2, Obj . A, fiir b Ok. 4, Obj . F . (Original.) 

zeB, der bei normalen homoplastisch transplantierten Schwielen 
erst nach 4 W ochen einzutreten pflegt. Die vor der Trans
plantation durchaus normalen hohen Hocker sind klein ge
worden und kaum noch nachzuweisen. Das Epithel der Driisen 
ist um mehr als die Halfte an Dicke zuriickgegangen und 
zeigt einen eigenartigen DegenerationsprozeB. Wahrend sonst 
die Driisen meist fettig degenerieren, ist hier eine Abschnii
rung protoplasmatischer Teile zu konstatieren, die in das In
nere des Driisenlumens hinein verlagert werden. Hier kommen 
sie dann zur Resorption. Die restierenden Driisenzellen sind 
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auBerordentlich scharf gegeneinander abgegrenzt und zeigen eine 
deutliche Tendenz, der Degeneration entgegenzuwirken. Man 
sieht namlich schon in man chen derartig degenerierten Driisen
zellen mitotische Teilung auftreten, und in manchen findet sich 
auch schon wieder neugebildetes Kornchensecret vor. 

Dieser Befund ist nur so zu erklaren, daB schon die Schwielen 
des Kastraten, obwohl sie normal erhalten waren, in sich die 
Tendenz trugen, zu degenerieren, und daB nun die einmal erfolgte 
vollstandige Auspragung, die scheinbar beim normalen Tiere ohne 
weitere innere secretorische Beeinflussung erhalten bleibt, auch 
heim Kastraten bis zur Brunst beibehalten wird. Die Schwiele 
befand sich also gleichsam, trotz der Fortnahme der Keimdriise, 
im Zustand des Gleichgewichts, das mit der Transplantation eine 
Storung erlitt, wodurch die beginnende Degeneration zu erklaren 
ist, wahrend die gleichzeitige Wachstumsanregung auf den Ein
fluB des inneren Secrets von seiten des Transplantattragers zu
riickzufiihren ist. 

Bei den normalen homoplastisch transplantierten Schwielen 
wurde stets beobachtet, daB die Schwielen etwa 4 W ochen in 
ihrem urspriinglichen Zustande erhalten bleiben, ohne aber nach
weislich weiter zu wuchern. Um so erstaunlicher ist es, daB die 
Kastratenschwielen wahrend der ersten vier W ochen ihrer Trans
plantation auf ein normales Tier nicht nur erhalten bleiben, son
dern auch noch bedeutend weiter wachsen. Diese Schwielen sind 
durch die lange Kastrationsperiode biologisch gleichsam indifferent 
in bezug auf irgendein inneres Secret geworden. Wirkt nun 
plotzlich das innere Secret eines normalen Tieres ausschlieBlich 
durch den Blutstrom auf sie ein, so werden die reduzierlen Schwie
len dadurch wieder zum Wachstum angeregt, wie das ja auch 
bei Schwielen konstatiert wurde, die durch Hunger reduziert 
waren und dann auf ein durch Hunger abgemagertes, aber wieder 
gut gefiittertes Tier transplantiert wurden. 

Bei homoplastisch transplantierten Schwielen kommt nun so
fort mit den einwuchernden GefaBen und Nerven eine schnell 
verlaufende Degeneration zustande, die, wie vorhin geschildert., 
in einer typischen U mdifferenzierung endet. In bezug auf diesen 
Vorgang laBt sich nun ein direkter Vergleich mit den homo
plastisch auf normale Frosche transplantierten Kastratenschwielen 
ziehen. Auch diese unterliegen trotz ihrer anfanglichen Wuche-
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rung nach 4 - 5 W ochen einer Degeneration, die um so starker 
wird, je mehr GefaBe und Nerven einwuchern. 

Konserviert man die Transplantate erst mehrere Monate 
nach der Operation, so laBt sich eine allmahliche Umdifferen· 
zierung der gesamten Schwiele in der fUr homoplastische Trans· 
plantate typischen Weise verfolgen. Oft scheint dabei die mitt· 
lere Partie des Transplantats durch die am spatesten eindrin· 
genden N erven und GefaBe im N achteil zu sein. Der typische 
Daumenschwielencharakter wird hier zwar am langsten bewahrt, 
aber bei der dann viel spater erfolgenden Umdifferenzierung er· 
geben sich haufig Schwierigkeiten, die Epidermiszellen beginnen 
unregelmaBig zu wuchern und bilden eine sehr lockere, aber 
sehr machtige Zellschicht iiber dem Corium. Die Drusenzellen 
verlieren ebenfalls ihren Zusammenhang und liegen isoliert im 
Bindegewebe, wo sie eine Zeitlang noch weiter wachs en. Infolge 
dieses unregelmaBigen Wachstums konnen hier zuweilen kleine 
Degenerationsherde auftreten, die aber spater wieder ausheilen. 

5. Die Transplantation einer durch Kastration 
reduzierten Schwiele auf ein normales Weibchen. 

Da die Ovarialinjektion bei Kastraten den Klammerreiz aus· 
lost, so lag die Frage nahe, ob auch eine Kastratenschwiele 
wieder durch Transplantation auf ein normales Weibchen an· 
geregt werden konnte. Es wurden zwei derartige Vetsuche aus· 
gefUhrt. Die Transplantation wurde am 30. Oktober bzw. 9. Novem· 
ber 1911 vorgenommenj in beiden Fallen heilte die Schwiele 
schnell und reaktionslos ein. 

Bei beiden Weibchen war schon nach 5 -7 Tagen eine stark 
wahrnehmbare Schwellung des Transplantats zu beobachten. Die 
Zunahme dauerte dann noch bis zum 12. Tage an. Nach etwas 
uber 1 Monat, wird die Schwiele genau untersucht (Abb. 273). Es 
ergibt sich, daB das Transplantat bis auf einige kleine nekrotische 
Stellen in der zentralen Partie vollstandig normal ist, besonders 
zeigen die Randpartien eine gute Erhaltung. Die Epidermis ist 
hier sehr machtig und in Wucherung begriffen, allerdings machen 
sich durch die einwandernden GefaBe und Nerven schon Anzeichen 
einer Degeneration bemerkbar. Hockeranlagen und kleine, gut aus· 
gepragte Hocker sind hier schon vorhanden. Die Drusen sind auBer· 
ordentlich machtig, in ihren Epithelzellen lassen sich Mitosen 
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nachweisen, Kornchensecretbildungsstadien sind jedoch nur in ge
ringem MaBe vorhanden. 

Das andere Transplantat kommt erst etwa nach einem Jahr 
zur histologischen Untersuchung. Am lebenden Objekt lieB sich 
hier feststellen, daB die noch am 13. Dezember gut ausgepragten 
Epidermishocker sich bis zum 30. Dezember wieder zuriickgebildet 
hatten, die Driisen waren wieder merklich kleiner geworden. Auch 
im Herbst und Winter 1912 trat keine neue Wucherung der 
Schwiele ein, wie sonst bei normalen Tieren. Beim Tode des 

G 
Abb.273. HomopJastische auf ein Weibchen transpiuntierte Kastratenschwiele. Nach 
l ' / 2Monaten konscrviert. DrUsen vermehrt und vergroOert. Vergr. Ok. 2, Obj. A. (OriginaL) 

Tieres am 9. November 1912 zeigte sich, daB das Transplantat 
vollstandig, bis auf die abweichende Farbung, in die umgebende 
Haut einbezogen war. Die Epidermis war Hach mit typischer 
Verhornung, und die Driisen waren zum groBten Teil zu Horn
perlen geworden. 

1m groBen und ganzen hat hier also das wei bliche Keim
driisensecret denselben EinfluB auf die Hocker und Driisen 
ausgeiibt wie das normale mannliche Tier. Es muB allerdings 
bemerkt werden, daB die Zunahme keine so bedeutende war. 
Die Umdifferenzierung erfolgte dann in derselben Weise wie bei 
der homoplastischen Transplantation. 
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c) Heterop lastische Daumenschwielentransplantation. 

Um festzustellen, inwieweit sich eine heteroplastische Daumen
schwielentransplantation von einer homoplastischen unterscheidet, 
wurde eine kreuzweise Transplantation zwischen Rana /usca und 
esculenta (normale Mannchen) vorgenommen. Die Resultate konnen 
kurz beschrieben werden, da sie im groBen und ganzen nichts 
Neues bieten. Bei .beiden Tierc;m erfolgte die Einheilung sehr 
glatt, und der Erhaltungszustand der Schwiele blieb etwa 3 W ochen 
lang der gleiche, dann aber setzte, ahnlich wie bei gleichartig be
handelten homoplastischen Transplantaten, eine Riickbildung der 
Hocker und Driisen ein, die in einem FaIle schon wieder zur Horn
perlbildung gefiihrt ha.t. 

d) Homoplastische Transplantation nach Ausgleich der 
biochemischen Differenz vermittels Bluteinfuhr. 

Bei allen homoplastischen und heteroplastischen Transplan
tationen war festgestellt worden, daB der Erfolg in bezug auf 
die charakteristischen Merkmale der Schwielen in keinem FaIle 
ein dauernder war. Es muBten deshalb Mittel und Wege ge
funden werden, um auch eine derartige Transplantation erfolg
reich zu machen. Da nun auch zwischen den Individuen einer 
gleichen Art eine biochemische Differenz vorhanden ist, so lag 
es nahe, diese durch Blutinjektion auszugleichen. 

Der Versuch wurde so vorgenommen, daB einem normalen 
Mannchen A BIut von einem andern normalen Mannchen B am 
25. und 27. September injiziert wird. Am 28. September wird 
dem Tier A dann eine Schwiele von B transplantiert. Am 22. Ok
tober wird, nach~em die Schwiele sehr gut eingeheilt ist, noch 
eine Organinjektion von B auf A in die Bauchhi:ihle und in den 
Lymphsack gemacht. Die Schwiele zeigt nun auch nach ein
monatiger Einheilung keine Spur von Degeneration. Um diesen 
Befund am lebenden Objekt zu bestatfgen, wird am n. November, 
also nach 44 Tagen, ein kleines Stiickchen der Schwiele zwecks 
Untersuchung herausgenommen (Abb. 274). Die Schnittserien 
erweisen, daB die Hocker sowohl wie auch die Driisen durchaus 
normal der Jahreszeit entsprechend ausgebildet sind. Es ist 
nicht die geringste Spur einer Degeneration zu bemerken, wah
rend sonst homoplastisch transplantierte Schwielen nach 44 Tagen 
schon sehr weitgehend desorganisiert sind. Da das Tier B jetzt 
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kein Blut mehr liefern kann, da es dabei zugrunde gehen wiirde, 
wird am ll. November wieder Organbrei von B auf A in den dorsalen 
Lymphsack und in die Bauchhohle injiziert. Am 25. November wird 
dann der restierende Teil der Schwiele herausgenommen; wiederum 
zeigt sich, also nach 2 Monaten, ein tadelloser Erhaltungszustand. 

Um nun festzustellen, ob fiir die weitere Erhaltung der Schwiele 
erneute Injektionen notig sind, wurde am 25. November eine neue 

Abb 274. Xach III 2 ~Ionaten herausge
nommene homoplast ischc Schwiele, deren 
R iickbildung <lurch Bluttransfusion verhin
dert wurde. Hocker und Drusen normal. 

Vergr. Ok.2, Obj . A. (Original.) 

Schwiele von B auf A transplan
tiert, ohne die Injektion zu wie
derholen. Am 27. Dezember, 
also nach etwas iiber einem Mo
nat, wurde die fest eingeheilte 
Schwiele herausgenommen und 
untersucht; es zeigte sich, daB 
sie sich jetzt genau so verhielt 
wie eine sonst homoplastisch 
transplantierte Schwiele. Es war 
schon deutlich die beginnende 
Degeneration der fUr die Schwie
len charakteristischen Teile 
nachzuweisen , wenn sie auch 
nicht so stark war wie bei son
stigen homoplastischen tJber

tragungen. Es 
letzte Injektion 

ist das jedoch darauf zuriickzufUhren, daB die 
erst am Tage der Transplantation erfolgt war. 

e) Autoplastis che Transplantation nach Riickbildung der 
Schwiele vermittels homoplastischer Transplantation. 

Bei allen homoplastischen Transplantationen lieB sich nach
weisen, daB die Schwielen etwa nach einem Monat Degenerations
erscheinungen aufwiesen. Es ist uns hier also ein Mittel in die 
Hand gegeben, eine normale Schwiele durch Homoplastik ihrer 
charakteristischen Merkmale, der Hocker und Driisen, zu berauben. 
Eine derartig reduzierte Schwiele miiBte dann also, wenn unsere 
Annahmen iiber die Wirksamkeit des inneren Secrets richtig sind, 
auf den Geber zuriicktransplantiert, wieder regeneriert werden, da 
es sich in diesem FaIle ja um eine Autoplastik handelt. Der Ver
lauf der Transplantation kann am besten an einem Schema dar
gestellt werden . . 
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Versuch Nr. 134 (135) als Beispiel. 
Nr. 134 = Tier A. Nr. (135) = Tier B. 

Autoplastik. Homoplastik. 

Schwiele von A auf B zuruck· + 
~ transplantiert auf A am 19. Ok· 
~ tober 1912. 

Auf A zurucktransplantierte 
Schwiele herausgenommen und 
konserviertam 3. Dezember 1912. 
Schwiele in Regeneration! 

Schwiele von A transplantiert 
~ auf B am 12. September 1912. 
I (Kleines Stuck vorher konser-
t viert.) 

4!{ Schwiele von A auf B heraus
genommen am 19. Oktober 1912. 
(Kleines Stuck konserviert.) 
Schwiele in Degeneration! 

Die Versuchsanordnung ist so exakt wie moglich, denn alle 
drei Befunde wurden an ein und derselben Schwiele gemacht, 
und zwar zu charakteristischen Zeiten, zu Beginn und Ende der 
homoplastischen Transplantation und am Ende der autoplasti
schen Riicktransplantation. Genauer auf die histologischen Be
funde einzugehen, hatte keinen Zweck, da sie nichts Neues bieten. 
Es sei lediglich hervorgehoben, daB in allen drei Fallen nach 
der Riicktransplantation, die nach 30 bzw. 35 Tagen erfolgte, 
schon eine deutliche Degeneration in den homoplastisch iiber
tragenen Schwielen zu konstatieren war (s. Abb. 275 a-c). Die 
Regeneration erfolgte sehr schnell. In einem FaIle wurde . die 
Schwiele schon nach 28 Tagen herausgenommen (Abb.276). Es 
zeigte sich, daB die Driisen schon wieder fast normal waren und 
reichIich Kornchensecret aufwiesen. Die Hocker waren indessen 
noch nicht wieder ausgebildet, die Anlagen aber in der Epidermis 
vorhanden. Zum Vergleich diente ein Stiick derselben Schwiele, das 
im fremdenFrosch verblieb und schon vollstandig metaplasiert war. 

Eine andere Schwiele wurde erst 45 Tage nach der auto
plastischen Riicktransplantation herausgenommen. In den Schnitt
serien zeigte sich, daB die Driisen zum Teil auBerordentlich stark 
entwickelt sind und reichlich Kornchensecret aufweisen. Daneben 
aber kommen alle Stadien der Entwicklung vor, ja, es sind sogar 
Neubildungen aus der Epidermis vorhanden, ein Vorgang, der 
sonst nur embryonal anftritt, wahrend, wie ich 1909 nachwies, 
die Regeneration bei wieder gefiitterten Hungertieren durch Knos
pung erfolgt. Auch das ist ein Beweis dafiir, daB die Epidermis 
tatsachlich zu einem embryonalen Stadium zuriickgekehrt war. 
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Die Hockerbildung ist deutlich, nachzuweisen jedoch noch keines
wegs normal. Die autoplastisch riicktransplantierte Schwiele 
von Tier B war noch bis zum Sommer 1914 am lebenden Tier 

a b 

c 

Abb. 275 a-c. a Durch homoplastische Transplantation ruckgebildete Drusen mit Hocker. 
Vergr.: Ok. 2, Obj. A. (Original.) - b Weitercs Stadium der Degeneration. - c Stuck 
einer durch Homoplastik in Degeneration begriffenen Driise, stark vergroOert. Ok. 4, 

Obj. E . (Original.) 
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gut nachzuweisen und hatte sich vollstandig dem normalen CyeIus 
eingefiigt; der beste Beweis dafiir, daB sie vermittels des eigenen 
inneren Secrets allein funktionsfahig bleiben kann. 

Aus diesen Versuchen ist zu ersehen, daB das Keimdriisenhormon 
rein auf dem Blutwege, ohne direkten N erveneinfluB zu wirken 
vermag. Das geht besonders klar aus den auf normale Frosch
mannchen transplantierten reduzierten Kastratenschwielen hervor. 
Diese werden nur in den ersten W ochen nach der Transplan
tation giinstig von den Keimdriisen beeinflriBt, wo sicher noch 
keine nervose V erkn iipfung vorhanden ist. N ach dem festen 
Einheilen werden diese Sch wie-
len trotz anfanglichem Wuchern 
genau so resorbiert wie jedes ho
moplastische Hauttransplantat. 

Es geht aber weiter aus den 
Versuchen hervor, daB eine ho
moplastische Daumenschwielen
transplantation zum Gelingen 
gebracht werden kann, wenn die 
biochemische Differenz durch 
Blutseruminjektionen ausgegli
chen wird. Die Wirkung des 
Keimdriisenhormons hangt also 

Abb. 276. Schnitt durch die durch homo
plastische Transplantation riiekgebildet e 
und autoplastische Transplantation regene-

rierte Schwiele. (Original.) 

von einer gewissen biochemischen Gleichheit zwischen Keimdriise 
und dem zu beeinflussenden sekundaren Merkmal ab. Wahrschein
lich gilt das aber nur von den im Blut kreisenden Increten, die 
eine individualspecifische EiweiBbindung haben. EnteiweiBte In
crete, soweit solche herstellbar sind, oder dem Parhormon ahn
liche Increte, wie Z. B. das Follikelhormon des Ovars, wirken in 
gewisser Weise auch generell. Solange wir so gut wie nichts iiber 
die biochemische Natur der gemeinen Hormone wissen, laBt sich 
dariiber heute noch nichts Bindendes aussagen. 

XII. Beziehungen von Soma und Keimzellen 
wahrend del' regressiven Periode der Tiere. 

Es ist eine bekannte Tatsache, daB im Alter die Keimdriisen 
haufig infolge Degenerationserscheinungen aufhoren zu funktio
nieren, und daB damit eine Reihe von Veranderungen am Korper 

Harms , Korper und Keimzellen. 53 
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vor sich gehen, die in gewisser Weise den Folgen der Spatkastra
tion ahneln. Alterserscheinungen treten an allen GewebsteiIen 
und Organen auf, so an Raut und Driisen, Haaren und Zahnen, 
am Skelett, am Muskel- und Nervensystem. AIle diese Erschei
nungen diirfen aber nun nicht allein der Keimdriise zugesprochen 
werden, wie das besonders Biedl betont, und wie das auch von 
mir bei Meerschweinchen, Runden und Mausen histologisch nach
gewiesen werden konnte. Die senile Involution geht namlich auch 
mit regressiven Veranderungen an anderen innersecretorischen Or
ganen Rand in Rand; so vor alIem mit der Schilddriise und 
N ebenniere, wahrend der Thymus schon viel friiher eine Involu
tion erlitten hat. Man muG sich also vor einer einseitigen Uber
schatzung der kausalen Bedeutung der Keimdriise hiiten, wenn 
man die Alterskachexie ergriinden will. 

Dennoch aber k6nnen diejenigen Ausfallserscheinungen, die 
mit den Keimdriisen in direkter Beziehung stehen, also etwa die 
subsidiaren genitalen und die extragenitalen Merkmale, besonders 
der Brunsttrieb, in Beziehung zu der Keimdriise studiert werden, 
wie das nachher an Rand alternder Meerschweinchen, Ratten, 
Mause und Runde wie auch beim Menschen gezeigt werden 
solI. Zunachst aber sollen allgemein die Alterserscheinungen an 
Keimdriisen und sekundaren Merkmalen, soweit sie bekannt sind, 
geschildert werden. 

a) Senile Involution 
del' Gonaden, des Somas und del' sekundaren Merkmale. 

Altersveranderungen an den Gonaden sind bisher nur bei 
V6geln und Saugetieren beobachtet worden. Bei wirbellosen 
Tieren und auch bei Anamniern wissen wir dariiber leider noch 
so gut wie nichts. Viele Insekten, angeblich auch die Neun
augen, sterben nach einmaliger Produktion ihrer Gonaden. Ob 
sich bei dies en Tieren, wo der Tod relativ schnell nach der Be
gattung und Eiablage erfolgt, Alterserscheinungen iiberhaupt an 
den Keimdriisen bemerkbar machen, erscheint zweifelhaft. 

Bei V6geln und Saugern beobachten wir nun im Alter beim 
weiblichen Geschlecht Sterilitat, die beim Menschen durch das Kli
makterium und die Menopause hervorgerufen wird. Ob ein ahnlich 
scharf umgrenzter Zeitabschnitt auch im Leben der iibrigen Sauger 
auf tritt, muG noch ergriindet werden. Beim mannlichen Geschlecht 
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ist die Altersinvolution des Hodens zeitlich sehr wechselnd im 
Auftreten, ja der Hoden kann bei Saugern wie auch beim Men
schen bis in das hohe Alter hinein funktionstiichtig bleiben. Beim 
weiblichen Geschlecht geht der AnstoB fUr die dauernde Stillegung 
der Genitalfunktion, wie jeder funktionelle Impuls der Geschlechts
sphare, vom Eierstock aus. Die Ovulation wird unregelmaBig im 
Sinne der Verlangsamung, die Corpus luteum.Bildung ist unvoll
kommener oder lauft pathologisch abo Die objektivsten und friih-

Abb.277. Arteria und Vena uterina stark verkalkt bei arteriosklerotischen Blutungen. 
Vergr.l : 64. (Nach Fraenkel.) 

zeitigsten Zeichen des Alterns (Fraenkel) spielen sich an den 
BlutgefaBen ab; sie bestehen in hyaliner Degeneration und Ver
kalkung der Media, der Arterien und Venen (Abb. 277). Diesen 
Vorgang kann man an den GefaBen des Ovariums und des Uterus 
viel zeitiger beobachten als am iibrigen Korper. Das darf uns 
nicht wundern, da die Funktion dieser Organe am friihesten er
lischt. Schon bei Frauen zwischen 30 - 40 Jahren, besonders multi
paren, sehen wir ausgedehnte hyaline GefaBdegeneration nahe 
dem Hilus der Ovarien, welche bis zur vollkommenen Verodung 

53* 
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von Asten der Ovarica und Bildung groBer hyaliner Felder fiihrt. 
Am Uterus, im ganzen Myometrium und an der Eintrittsstelle der 
Uterina ins Parametrium findet sich der gleiche Vorgang. Wir 
haben also in der Klimax das beginnende Senium des Geschlechts
apparats zu erblicken. 

Sehr viel gleichmiiBiger als bei dem anschlieBend zu schildern
den Hoden verlauft beim Ovarium auch die senile Involution bei 
Hunden. 

Eine 14jahrige Hiindin kleiner Rasse, der 3 Monate vor ihrem 
Tode ein jugendliches Ovarium transplantiert worden war, und 
bei der daher die Moglichkeit vorlag, daB das Ovarium wieder 
in Regeneration begriffen war, wies folgenden Befund auf: 1m 
gut ausgebildeten Keimepithel sind noch reichlich gut ausgebildete 
Eier vorhanden. Die kleinen Follikel sind normal, jedoch degene
rieren in den groBeren meist die Eizellen, es sind jedoch noch 
nahezu reife Follikel, wenn auch in kleiner Zahl, vorhanden. Auch 
Corpora lutea sind nachzuweisen. 

Bei einer 13-14jahrigen Hiindin, die noch ziemlich lebhaft 
war, sind im Keimepithel noch junge Oocyten, wenn auch sparlich, 
vorhanden. Darunter liegen junge, normal aussehende Oocyten, 
von denen aber manche zwei Eier enthalten. In den groBeren 
Follikeln in der Tiefe des Stromas sind die Eizellen samtlich 
degeneriert. 1m Zentrum des Strom as liegen Ziige von hell gel ben 
Pigmentzellen; Corpora lutea vera sind vorhanden. Diese Hiindin 
war durch Transplantation eines jugendlichen Ovariums noch ein
mal zur Schwangerschaft befahigt worden. Die Degeneration 
geht in der Weise weiter, daB sich aus groBen atretischen Fol
likeln cystische Hohlraume mit breiigem Inhalt bilden, wie sie 
in geringerer Zahl bei einer 12-13 jahrigen Hiindin entwickelt 
waren. 

Eine 12-13jahrige Hiindin mit starken Alterszeichen weist 
groBere Follikel iiberhaupt nicht mehr auf. Diese sind zu zahl
reichen, weiten, mit einer homogenen, kornigen Masse angefiillten 
Cysten umgewandelt, die zum Teil noch mit EpitheJ ausgekleidet 
sind. 1m Keimepithel (Abb. 278) sind Oocyten mit Sicherheit nicht 
mehr nachzuweisen. Schon in den kleinen Follikeln degenerieren 
meist die Eizellen. In manchen groBeren Follikeln ist zwar die 
Granulosa noch gut erhalten, in manchen aber auch schon in Zer
fall begriffen (Abb. 278 zf). Die Theca folliculi ist hier anormal 
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dick und verschrumpft. Von den degenerierten Eizellen ist bis auf 
die Zona pellucida nichts mehr erhalten. 1m Ovarium sind iibri
gens noch Reste von alten Corpora lutea deutlich zu erkennen. 

Die starksten senilen Veranderungen wies das Ovarium einer 
15jahrigen Hiindin auf. Die Ovarien zeigten eine hOckerige Ober
Hache; in den erbsengroBen Hockern fanden sich Cysten mit gelb-
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Abb. 278. Tell eines Schnittes durch die OberfIache eines Ovariums einer 12-13 jiihrigen 
Hiindin (Fall 1). Die Eizellen in den Follikeln sind zerfallen. cl Corpus luteum, de degene· 
rierte Eier, f FollikeJ, ke Keimepithel, z/ zerfallener Follikel. Vergr. : Ok. 3, Obj. 3, I,eitz. 

(Original.) 

lich breiigem Inhalt, die, wie sich aus friiheren Befunden er
schlieBen laBt, aus zugrunde gehenden Follikeln sich entwickelt 
haben. Junge und altere Follikel sind noch vorhanden, aber die 
Eizellen sind in ihnen degeneriert. Reste von Corpora lutea sind 
noch nachzuweisen. 1m Stroma befinden sich fettige Degenera
tionsinseln. Das Keimepithel weist so gut wie keine Primordial
eier mehr auf. 
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Fiir die Wechselzeit ist nun nicht die Blutdrucksteigerung, 
sondern die Blutdruckschwankung das Charakteristische. Die 
plOtzlich eintretende Klimax ruft groBere Schwankungen hervor 
als die allmahliche, weil das endokrine System Zeit braucht, um 
sich auf die Eierstocklahmung einzustellen. Die subjektiven Be
schwerden sind nicht die der Blutdrucksteigerung, sondern psycho
neurotischer N atur. 1m iibrigen ist wesentlich, daB die angio
neurotischen Erscheinungen in erster Linie auf die N ebennieren 
und auf die Schilddriise zuriickzufiihren sind, weil die hemmende 
Wirkung wegfallt, die der Eierstock auf die Sympathicustatigkeit 
ausiibt, ebenso wie die Fettvermehrung der Pravalenz der Hypo
physe zuzuschreiben ist. Die physiologische Klimaxzeit ist in 
nordischen Landern das 48.-50. Jahr. Die Schwankungen bei 
den verschiedenen V Olkern und Rassen sind hier ebenso groB wie 
in der Pubertat, und wiederum stellen die siidlichen VOlker friiher 
die Generationstatigkeit ein. Manche Frauen menstruieren aber 
bis zum 60. Jahre. So l.ange noch die Ovulation vorhanden ist, 
kann ein Weib gravid werden. Nach Renaudin hat eine 61jahrige 
Frau noch ein lebendes Kind geboren, nachdem die Regel bereits 
12 Jahre erloschen war. Auch hieraus ersieht man wieder, daB 
Klimax und Menopause nicht identisch und nicht synchron 
sind, indem die Menge und Qualitat der secernierten Hormone zur 
Ausbildung der hochsten pramenstruellen Veranderungen nicht 
mehr ausreichen. Die Ausfallerscheinungen der Menopause sind 
anders als die der Klimax, meist viel gering£iigiger, bewirkt durch 
Retention der pramenstruell angehauften, mit der Menstruation 
sonst abgehenden Stoffe, Arsen, Calcium, Glykogen, Phosphor usw. 

Senilismus ist das verfriihte Eintreten der degenerativen Er
scheinungen des Greisenalters, wie Infantilismus das allzulange 
Verharren auf jugendlicher Entwicklungsstufe. Wahrend der In
fantilismus beim Weibe auBerordentlich viel haufiger ist als beim 
Manne, ist es beim Senilismus umgekehrt. Der Infa.ntilismus 
hangt mit dem Nichtinfunktiontreten der Keimdriise zusammen. 
Thymus und Zirbel sind Jugenddriisen; eine endokrine Alters
driise gibt es nicht. Die Keimdriise stellt so friih beim Weibe 
ihre Tatigkeit ein, daB sie die Altersveranderungen nicht mehr 
bewirken kann, wahrscheinlich beruht das Altern auf dem Nach
lassen aller nicht nUr endokriner Organe, in erster Reihe auch 
des Gehirns. Dber die Veranderungen der weiblichen Genitalien 
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im Greisenalter wurde bereits bei der Beschreibung der klimak
terischen Veranderungen gesprochen; dazu tritt im hochsten 
Greisenalter noch Verkalkung im Myo- und Endometrium hinzu, 
z. B. konnen submukose Myome vollkommen versteinen, zu so
genannten Metrolithen werden. Die Atresie des ScheidengewOlbes 
setzt sich in den Cervicalkanal fort und erzeugt senile Pyometra 
mit Eiter und Kalkkrumen in der Uterushohle. Libido und Vo
luptas sind nun vollkommen erloschen. Der Uterus wird in allen 
MaBen kleiner. Haufig geht dies allerdings nicht in der gleichen 
Schnelligkeit vor sich wie die Schrumpfung des Ovariums. 

Die Uterushohle erweitert sich zunachst infolge exzentrischer 
Atrophie des Organs, die Drusen werden rarefiziert, die Flimmer
haare abgestoBen, und zwar in umgekehrter Reihenfolge, wie sie 
sich in der Jugend bilden, beginnend mit dem Uterus, dann im 
medialen Tubenabschnitt, zum SchluB erst am Eileitertrichter, wo 
sie Hoehne noch bei der Siebzigjahrigen nachwies. Die WOlbungen 
in der vorderen und hinteren Wand platten sich ab, das ganze 
Organ liegt gestreckt, maBig retroviert oder durch Schrumpfung des 
retrocervicalen Zellgewebes retroponiert in der hinteren Becken
halfte. 

Die Vagina verengt sich sowohl nach dem Introitus wie nach 
dem ScheidengewOlbe zu. Man kann z. B. ein Pessar noch schmerz
los den Vulvaring passieren lassen, ein halbes Jahr spater aber 
kaum entfernen. Die starksten Veranderungen sieht man am 
Scheidengewolbe und an der Portio. Die Vagina wird blutarm, 
die Epithelien schiefern ab, und die Oberflache der Portio ver
klebt bei vielen Frauen mit dem Scheidengewolbe; dadurch ent
steht Colpitis adhaesiva, so daB schlieBlich das Scheidengewolbe 
vollkommen obliteriert, die Vagina also nach oben spitz zu lauft 
und direkt in den auBeren Muttermund ubergeht; jedoch kommt 
es zu den extremen Graden mit VerschluB des Muttermundes 
erst im hoheren Alter. 

Die Tuben verlieren ihre Schlangelung, der Trichter wird 
kleiner, die Schleimhaut dunner, die Flimmer- und Secretions
zellen werden indifferent und niedrig, die Hauptfalten werden 
plump und klein, die Seitenfalten verschwinden, mitunter obli
teriert das Lumen ganz; die drehrunde Form der Tube plattet 
sich ab, so daB man den Ubergang der Tube zum Ligamentum 
latum kaum noch erkennt. Durch Schrumpfung des intraliga-
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mentaren Bindegewebes treten die Parovarialschlauche starker 
hervor, sie und die LigamentgefaBe verkalken und bilden dadurch 
kornige Einlagerungen. 

Auch bei alten Hiindinnen habe ich Ahnliches beobachtet, 
was aus zwei Querschnitten an einer 12 -13 jahrigen und einer 
15jahrigen Hiindin zu ersehen ist (Abb. 279a, b). 

Neuerdings ist von K. Mendel, Vaerting u. a. auch bei 
Mannern ein Klimakterium virile beschrieben worden, das nach Auf
fassung dieser Autoren durch die Unterfunktion der Hoden, bedingt 
durch innere secretorische Storungen, zustande kommt. Es soIl 
zwischen dem 47. und 57. Lebensjahre auftreten. Die Symptome 
sind hauptsachlich Angstgefiihl und inn ere Unruhe, Schwachegefiihl 
und Gemiitsverstimmung. Es bestehen Blutwallungen nach dem 
Kopfe, Angstgefiihl, zeitweiliges Herzklopfen, Schlafmangel usw. 
Haufig zeigt sich eine Abnahme der Libido. Das Krankheitsbild 
dauert durchschnittlich 1-P/2 Jahr. Nach den Untersuchungen 
von Maurice de Fleury sind hauptsachlich somatische Storun
gen in dieser Lebensepoche zu beobachten, die auf die Unter
funktion der Schilddriise und nicht der Keimdriise zuriickzufiihren 
sind. Er betont, daB der Zustand mit dem Klimakterium der 
Frauen nicht vergleichbar sei. 

Nach Vaerting tritt das Klimakterium virile urn so friiher 
ein, je intensiver vorher der Geschlechtsverkehr gewesen war. 

Der Hoden der Saugetiere zeigt oft senile Involution. Jedoch 
scheint das ein anormaler Vorgang zu sein. Wir wissen, daB 
jede Veranderung der Umwelt eine Umgestaltung des Gesamt
korpers bedingt, wobei jedes Organ in einer ihm eigentiimlichen 
Weise antwortet; die Keimdriisen sind das empfindlichste Organ 
des ganzen Korpers. 

Was nun die Erscheinungen des Alterns betrifft, so sind 
die Altersveranderungen des Hodens vollkommen denen gleich, 
die als Folgen von Allgemeinschadigungen beobachtet werden, 
wie Stieve mit Recht sagt. Die Samenbildung erlischt teilweise, 
der Hoden verkleinert sich, wahrend die Zwischenzellen nicht 
von dieser Riickbildung betroffen werden. Derartige Erscheinungen 
trifft man beim Greis, beim maBigen Saufer und bei der mit 
32° Warme behandelten Maus. Kuczynski (1925) beobachtete 
bei einem sicher 109 Jahre alten Manne trotz starker Atrophie 
und Hyalinisierung des Hodens noch unvollkommene, aber lebhafte 
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Abb. 279a, b . a Teil eines Schnittes durch den Uterus einer 12-13 jiihrigen Hiindin 
(Fall 1) mit in Degeneration begriffener lIiucosa und schwach entwickelter lIiuskulatur. 1m 
Lumen liegt Detritus. Vergr.: Ok. 4, Obj. A 10, Zeiss. - b Teil eines Schnittes durch den 
Uterus einer 15 Jahre alten Hiindin (Fall 4) mit extrem stark, zum Teil cystisch degenerierter 
Mucosa nnd lIiuscularis. bg Blutgefiiil, me Mucosa, str.v Stratum vasculare, str.s.v Stratum 

supravasculare. Vergr. : Ok. 4, Obj. A 10, Zeiss. (Origina!.) 
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Spermatogenese, wobei allerdings die Samenzellen vor der Reife 
degenerierten; Zwischenzellen waren nicht mehr nachzuweisen. Die 
Riickbildung der Keimdriisen ist nicht die Ursache des Alterns, 
sondern eine seiner vielen Folgeerscheinungen. 

Die Hoden zeigen, wie schon immer bekannt gewesen ist, 
sehr deutliche Altersinvolutionen, die in einigen Fallen einen 
so hohen Grad erreichen, daB Keimzellen kaum noch mit Sicher
heit nachgewiesen werden konnen. Eine so weitgehende Degene-

Abb. 280. Hoden eines 4-5 Jahre alten Meerschweinchens i f 2 Jahr vor seinem 'fode. 
Die Degeneration der Samenkanalchen ist noch nicht so weit vorgescbritten wie in Abb. 281, 
dagegen sind die Zwischenzellen kleiner und sparlicher. 1m Bindegewebe zwischen den 
Kanlilcben liegen weite, mit K ornchen angefiillte Lacunenriiume. sk Samenkanalchen ; 

zz Zwischenzellen. Vcrgr.: Ok. 3rObj . C, Zeiss. (Original.) 

ration habe ich jedoch nur einmal bei einem Meerschweinchen 
beobachtet, welches 1/ 2 Jahr vor seinem Tode durchweg ein 
Hodenbild aufwies, wie es Abb. 280 zeigt. Die Samenkanalchen 
sind stark zusammengeschrumpft, ihre Wand ist dick und be
steht aus blasigen Zellen; im Lumen, das sehr klein ist, liegen 
Phagocyten. Die Konturen der Samenkanalchen sind unregel
maBig, und die Zwischenraume sind sehr stark vergroBert. Die 
bindegewebige Hiille erscheint dick und gequollen. Der Keim-



Senile Involution der Gonaden, des Somas und sekundarer Merkmale. 831 

epithelbelag kann bis auf ein fiaches Endothel mit wenigen Kernen 
zuriickgebildet sein. Die Sertolischen Zellen sind haufig, selten 
dagegen die Spermatogonien als solche zu erkennen. Die zwischen 
den Kaniilchen liegenden Bindegewebsbriicken sind durch weite 
Lacunen voneinander getrennt, in denen sich eine mit Eosin 
schwach farbbare granulierte Masse befindet, die auch Romeis 
bei einem senilen Rattenmannchen gesehen hat. Zwischen den 
Bindegewebsbriicken liegen Inseln von anormal kleinen Zwischen
zellen, deren Zahl aber nicht verringert erscheint. 

N achdem der Hoden dieses Meerschweinchens durch Trans
plantation eines jugendlichen Hodens wieder zu einer Regene
ration angeregt worden war, die, soweit sich nachweisen lie3, 
bis zur Bildung der Spermatocyten gedieh, war er beim ein
getretenen Alterstod wieder der senilen Riickbildung anheim
gefallen, wie das Abb. 280 zeigt. Nunmehr sind die Samen
kanalchen (sk) nur noch andeutungsweise an manchen Stellen 
vorhanden. Sie bestehen aus einem Ring von Bindegewebszellen, 
die nach dem Lumen zu mit fadenartigen Bildungen an eine 
Zerfallsmasse heranreichen, die hauptsachlich aus Granula und 
mit solchen angefiillten Phagocyten besteht. Die Zwischenzellen (zz) 
sind hier auffallenderwelse, soweit sie noch als solche zu erkennen 
sind, sehr reichlich entwickelt. Exakte Messung im Vergleich mit 
Abb. 280 ergibt aber, das eine zahlenma3ige Zunahme dieser 
Zellen nicht stattgefunden hat, dagegen haben sie an Umfang 
bedeutend zugenommen. AuffalIig ist, daB die Lacunenraume 
fast vollstandig verschwunden sind. Dbrigens zeigt die abgebildete 
Partie den Hodencharakter noch am deutlichsten. An man chen 
anderen Stellen des Schnittpraparates sind die Hodenkanalchen 
iiberhaupt nicht mehr zu erkennen. 

In der Altersriickbildung der Hoden kommen nun starke in
dividuelle Verschiedenheiten vor, bei einem Individuum kann die 
Degeneration weiter fortgeschritten sein, obwohl das Tier jiinger 
erscheint, als bei einem andern, das einen viel alteren Eindruck 
machen kann. Auch die einzelnen Hodenpartien konnen sehr 
verschieden weitgehend senil verandert sein. So habe ich z. B. 
bei Hunden, selbst bei sehr alten, nie Hoden gefunden, in denen 
die Spermatogenese vollstandig aufgehort hatte. In manchen 
Samenkanalchen waren immer noch reife Samenfaden vorhanden, 
wahrend andere sehr stark verodet waren. Bei einem 17 jahrigen 
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Hund z. B. bestand der Wandbelag der meisten KaniHchen aus 
4 - 5 Lagen spindelformiger Zellen. Zwischen ihnen befanden sich 
Hohlraume, Spermatogonien waren noch zu erkennen. 1m Lumen 
sah man eine dichte, geronnene Masse, worin sich zerfallene 
Zellen, korniger Detritus und Phagocyten befanden. Die Wand 
der Samenkanalchen war sehr stark verdickt. Andere Kanalchen, 

Abb.281. Roden desselben Meerschwfinchenbockes wie Abb. 280 nach erfolgtem Alters
tod. Die Zwischenzellen (zz) sind sehr gut und reichlich entwickelt, dagegen Bind die Samen
kaniilchen (sk) bis auf geringe Reste degeneriert. Vergr.: Ok. 3, Obj. 6, Leitz. (Original.) 

die allerdings selten waren, zeigten dagegen an man chen Stellen 
Samenbildungsstadien bis zum reifen Spermatozoon. 

Auffallig ist bei allen Hunden, auch bei jungen, eine relativ 
schwache Ausbildung der Zwischenzellen, die namentlich bei senilen 
Hunden infolge ihrer Kleinheit kaum aufzufinden sind. 

Ein 13jahriger Hund kleiner Rasse, der ebenso stark seniI 
war wie ein 17 jahrige Teckel, zeigte noch 54 Tage vor seinem 
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Tode einen Hoden, in dem selbst die Samenkanalchen noch ZUOl 

Teil relativ gut erhalten waren. Allerdings sind die bindege
webigen Hullen der Samenkanalchen schon stark unregelmaBig 
geworden und gequollen (Abb. 282). Der Keimzellbelag ist an 
manchen Stellen noch fast normal und fiihrt zur Bildung wenn 
auch nur weniger, reifer Spermatozoen. An anderen Stell en 

Abb.282. Altershoden von einem 13 Jahre alten Hund, mit Detritus (dt) in den Samen· 
kanalchen (sk). cp Capillaren. Vergr.: Ok. 1, Obj. C, Zeiss. (Original.) 

degenerieren die Keimzellen etwa im Stadium der Spermato
cyten und gelangen ins Lumen, wo sie alle Stadien des Zerfalls 
aufweisen. Manchmal sind nur noch 2-3 Lagen von Zellen 
vorhanden. 1m Lumen befinden sich auch haufig Phagocyten. 
Die Zwischenzellen zeigten in diesem Hoden stellenweise noch 
ein norm ales Aussehen, sie waren auch noch mit den typischen 
lipoiden K6rnchen angefullt (Abb. 283). 
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Unter den mannigfaltigen Zwischenzellen des Greisenhodens 
befinden sieh sowohl vollausgebildete Leydigsche Zellen, als 
auch solche Gebilde, die auf eine Vermehrung durch direkte 
Teilung schlieBen lassen (Stieve 1923). Daneben findet aber 
zweifellos reichlich Riickbildung von Zwischenzellen statt. Wahrend 
sich das Chromatin im Innern verdichtet, schrumpft der Kern 
stark zusammen, um schieBlich vollstandig zu verschwinden. 

Abb.283 . Starker vergri:iJ.lerte Partie eines Zwischenzellenlappchens desselben Tieres wie 
A bb. 282 mit osmierten lipoiden Ki:irnchen. bl BiutgefaJ.l, sk Samenkanalchen, zz Zwischen

zellen. Vergr.: Ok. 3, Obj. F, Zeiss. (Original.) 

Der Geschlechtstrieb erlischt ebenso wie die Fahigkeit zu 
begatten und zu zeugen, wenn die Hoden sich bei starker Seha
digung stark zuriickbilden. Bei Tieren, in deren Hoden die Mehr
zahl der Kanalchen degenerative Veranderungen aufweist, laBt 
sich vielfach gleichfalls ein Erl6schen der geschlechtlichen Fahig
keiten beobachten, wenngleich bei der histologischen Untersuchung 
festgestellt werden kann, daB in einzelnen Kanalchen noch Samen
bildung statthat. Diese Tatsache betone ich ausdriicklich, denn 
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haufig genug erweist sich ein Tier als vollstandig steril, trotz 
starksten Geschlechtstriebes, ein auderes zeigt keinen Geschlechts
trieb, ein drittes zeigt gewohnliches Verhalten; und bei allen 
dreien kann der Hodenbefund der gleiche sein: Beiderseits kleine 
Testikel, die Samenbildung in einzelnen, wenigen KanaIchen an
scheinend vollkommen ungestort, in der Mehrzahl der Kanalchen 
aber stark gehemmt oder ganz erloschen; der Nebenhoden prall 
mit Samenfaden gefiillt, unter diesen zahlreiche krankhaft ver
anderte und viele abgestoBene Zelleu. Das namliche Bild zeigt 
ja auch der Greisenhoden, wahrend sein Trager manchmal ge
schlechtlich ganz gleichgiiltig, manchmal geschlechtlich stark er
regbar, aber unfruchtbar und manchmal voUkommen normal ist. 

Es gibt also zahlreiche FaIle, in denen der histologische Be
fund am Hoden keinen sicheren SchluB iiber die physiologischen 
Vorgange zulaBt. Es geniigt keineswegs festz'ustellen, daB 
anscheinend in einzelnen Teilen des Hodens normaler 
Samen gebildet wird. Nur der Versuch am lebenden 
Tier vermag sicheren AufschluB iiber die geschlecht
lichen Fahigkeiten zu geben (Stieve). 

DaB die Geschlechtstatigkeit erlischt, bevor die akzessorischen 
Geschlechtsdriisen und Begattungsorgane sich zuriickbilden, und 
obwohl noch eine, im Vergleich zu friiher allerdings sehr geringe, 
Samenbildung statthat, beweist nur, daB zum Zustande
kommen der Geschlechtsfunktion eine gewisse Menge 
von Keimzellen in einem sonst gesunden Organismus 
vorhanden sein muB. Der greise Korper ist an und fiir 
sich schon so verandert, daB bei ihm der schwache, 
von wenigen Keimzellen ausgehende Reiz nicht geniigt 
(Stieve). 

1m Gegensatz zu der Steinach-Schule muB ich aber, wie 
das auch Stieve mit mir tut, betonen, daB das Altern sicher 
nicht durch irgendwelche V organge an den Keimdriisen bedingt ist. 

Die im normalen Mausehoden ermittelten Erscheinungen 
sprechen also klar und deutlich dafiir, daB die Zwischenzellen 
das ernahrende Hilfsorgan der Keimzellen sind; noch schoner wird 
diese Annahme durch die Ergebnisse vieler Versuche bewiesen. 

Die hier beschriebenen Altersveranderungen bestatigen in der 
Hauptsache die Angaben anderer Forscher. Bei der alternden 
Maus (Harms und Stieve) erlischt die Samenbildung teilweise, 
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einzelne Kanii.lchen bilden sich zuriick, in anderen verlauft die 
Spermatogenese auBergewohnlich. Dabei verkleinert sich der 
ganze Hoden. Die Zwischenzellen werden von dieser Riickbildung 
nicht betroffen, sie bewahren im groBen und ganzen ihre friihere 
Gestalt und Menge, ja, sie vermehren sich sogar in der Umgebung 
stark zuriickgebildeter Kanalchenabschnitte manchmal etwas. Das 
Auffallende, worauf Stieve zum ersten Male mit Recht hinweist, 
ist nun, daB dieses Bild des alternden Hodens bis in kleine Einzel
heiten den Verhaltnissen gleicht, die wir im Testikel des maBig 
geschadigten Saufers oder bei langerem Aufenthalt erwachsener 
Tiere in 32° Warme beobachten konnen. 

Stieves Versuche an Mausen haben nun deutlich gezeigt, 
daB die Altersveranderungen des Hodens vollkommen gleich sind 
denjenigen Zustanden, die wir als Folge von Allgemeinschadi
gungen beobachten konnen. 

1m Gegensatz zu Steinach und mit Harms betont Stieve, 
daB die Riickbildung der Keimdriisen nicht die Ur
sache des Alterns ist, sondern eine seiner vielen Folge
erschein ungen. 

Wann die ersten Alterserscheinungen der Keimdriisen auf
treten, ist fUr die einzelnen Arten nicht mit volliger Sicherheit 
bekannt. Vom Menschen wissen wir, daB beim Weib der Eier
stock gewohnlich zwischen dem 45.-50. Lebensjahre seine Tatig
keit einstellt, von da ab reifen keine weiteren Follikel mehr 
heran. Vom Mann ist bekannt, daB die Samenbildung und mit 
ihr vielfach die Fahigkeit, den Geschlechtsakt auszuiiben und zu 
befruchten, bis ins hochste Alter erhalten bleiben kann, gewohn
Hch nimmt jedoch der Geschlechtstrieb und mit ihm die ge
nannten Funktionen vom 40. Lebensjahre, nach anderen Angaben 
sogar schon vom 27. Lebensjahre an, fortschreitend ab und kommt 
in den fUnfziger oder sechziger J ahren langsam zum Erloschen. 
Nach Popoff sollen sich beim Menschen vom 33. Lebensjahre 
an die Zwischenzellen im Hoden vermehren. 

Die Ergebnisse der hier mitgeteilten Beobachtungen berech
tigen wohl zu dem SchluB, daB dies die ersten Anzeichen fiir die 
beginnende Altersriickbildung im Hoden sind. Ob dann noch 
Befruchtung eintreten kann, ist fraglich, denn wir sehen den 
Samenfaden nicht an, ob sie befruchten konnen oder nicht, wie 
ja auch die Untersuchungen von Eggers an Ziegenbocken lehren. 
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Gerade bei alternden Mausen hat Stieve ebenso wie bei 
alkoholisierten baufiggefunden, daB, obwohl die Samenbildung 
in vie len Kanalchen des Hodens noch im Gange war, und ob
wohl Prostata, Samenblasen und Penis noch kaum zuriickgebildet 
schienen, doch schon jede geschlechtliche Fabigkeit erloschen war. 

Der Geschlechtstrieb ist, wie jede physiologische AuBerung 
-der Geschlechtstatigkeit, nicht allein yom Zustand der Keimdriisen 
abhangig, sondern auch von dem des Gesamtkorpers. 

Der altern de Korper ist, ebenso wie der durch auSere Ein
Hiisse oder Gifte geschadigte, baufig nicht imstande, die ge
schlechtlichen Funktionen zu verrichten. Jedoch vielfach nicht 
nur wegen des Zustandes der Keimdriisen, sondern wegen des 
Allgemeinzustandes. Beim Menschen spielen bei diesen Fragen 
seelische, also yom Nervensystem ausgehende EinHiisse eine her
vorragende Rolle. 

1. Sekundiire und Konstitutionsmerkmale im Senium. 

Ais besonders auffallend solI hier die sogenannte Hahnen
.fedrigkeit oder Arrhenoidie bei alternden Hennen und Hennen
fedrigkeit oder Thelyidie bei alten Hahnen erwahnt werden. Sie 
·kommt nach Hunter beim Fasan und nach A. Brandt bei 
Hiihnern als Begleiterscheinung der senilen Degeneration, daneben 
aber auch als Folge von Verlust, krankhafter oder hermaphro
ditischer Entartung der Gonaden vor. 

DaB unter Umstanden weibliche Hiihnervogel Eigenschaften 
des Hahnes annehmen konnen, war schon Aristoteles bekannt 
und wurde von den Romern als boses Omen betrachtet. Die 
.Hahnenfedrigkeit kann bei einer ganzen Reihe von Vogeln auf
treten, so beim Haushahn, Auer-Birkhuhn, bei Erpeln und 
anderen. Nach Brandt andern die weiblichen Vogel nicht allein 
das Gefieder, sondern nehmen auch sonstige mannliche Eigen
schaften an. Sie krahen, singen und fiihren die iibrigen Weib
chen, wenn ein Hahn fehIt. Untersucht man derartige hahnen
fedrige Hiihner, so ist das Ovarium fast immer degeneriert, und 
zwar behauptet Yarell, daB sie je nach dem Grade der Arrhe
noidie mehr oder weniger stark krankhaft verandert seien. 

Korschelt hat das Ovarium einer von ibm beobachteten 
Ente, die erpelfedrig war, auch mikroskopisch untersucht. Er 
fand, daB das Tier infolge seniler Degeneration des Ovariums 
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steril geworden sei. Auch Tichomirow berichtet A.hnliches; 
er konnte in den Ovarien weder Graafsche Follikel noch uber
haupt eine Zelle finden, die als Eizelle anzusprechen seL 

Die Thelyidie ist ebenfalls hiiufig beobachtet worden, aber es 
liegen keine Untersuchungen tiber die Veranderungen der Hoden 
vor, so da13 daruber nichts Weiteres gesagt werden kann. 

Abb. 284. A u13ere Geschleehtsorgane eines 
22 jahrigen Mannes. Turgescenter Penis, starke 
Entwicklung kriift iger, geiockt cr Haure am 

Schamh iigel. INach L. R . lIIiill er .l 

Mit der Thelyidie in tTber
einstimmung zu bringen ist 
die Tatsache,da13 auchmanch
mal altere Hirschkuhe, die 
steril geworden sind, N eigung 
zur Bildung eines Geweihes 
haben, das jedoch von ge
ringerer Starke ist als das des 
Bockes, keine Rosenstocke 
besitzt und auch nicht ab
worfen wird. Auch bei Rieken 
kann ahnliches vorkommen. 

Bei weiblichen Sauge
tieren ist im tibrigen wenig 
tiber den EinfluB der Alters
veranderungen der Keirn
drusen auf die sekundaren 
Merkmale bekannt. Bei tiIte
ren Ktihen weiB man nur, 
da13 sie in ihrem Geschlechts
trieb heterosexuell werden 
und brunstige Ktihe be
springen. Dasselbe konnte 
ich auch bei einem Java

affenweibchen beobachten, das sich im Klimakterium befindet. 
Bei den Saugetieren Hausmaus, Meerschweinchen, haben wir 

schein bar allgemein eine Menopause wie beim Affen und Menschen. 
Sicher ist das fiir die Haustiere und Cervi den. Fur den Hund 
liegen beztiglich der senilen Atrophie des Uterus eigene Unter
suchungen und solche von Retterer und Voronoff (1922) vor. 
Die Involution ist ahnlich, wie wir sie schon beim Menschen 
kennen gelernt haben. Ich werde bei den sogenannten Ver
jtingungsversuchen noch weiter darauf eingehen. 
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Retterer und Voronoff konnten zeigen, daB die senile In
volution der Uterusschleimhaut alter Hundinnen nicht auf fibroser 
Atrophie beruht, sondern im wesentlichen auf einer Umwandlung 
der Drusenepithelzellen in retikuliertes (von kollagenen Fibrillen 
freies) Gewebe ("Hypertrophie"). Die Drusen werden so in solide 
Strange umgewandelt und schwinden schlieBlich in den dunnen 
Schleimhautpartien ganz bis 
auf kleine Reste in der Nahe 
der Muscularis. Zwischen 
den erwahnten Strangen 
wird das ursprunglich inter
glandulare Gewebe (das bei 
jugendlichen Tieren rein 
den Charakter eines reti
kulierten Syncytiums auf
weist) dichter und zeigt 
einige kollagene Fibrillen. 

Betreffs der mann lichen 
sekundaren Merkmale der 
Cerviden wissen wir vom 
Hirsch, daB mit dem hOhe
ren Alter die Endenzahl des 
Geweihes wieder abnimmt, 
der Hirsch setzt zuriick. 
Auch Krankheiten und Ver
letzungen der Geschlechts
organe hemmen in ahnlicher 
Weise die Geweihbildung. 

Beim Mann zeigen sich 
ausgesprochene Alterser
scheinungen an den Geni
talien (Abb. 284 und 285). 

Abb. 285 . .ii. uGere Gesehleehtsorgane eines iilteren 
Mannes. Die Behaarung erstreekt sieh vom Scham
hUgel auch auf die untere Ballchhaut und ist be· 
sonders zu beiden Seiten des Penis stark ent· 
wickelt. Der Penis selbst und die Haut sind stark 

geschrllmpft. (Nach L. R . ]\fUller.) 

Wahrend die dunkle Farbung des Penis und des Scrotums 
im hoheren Alter in der Regel allmahlich zunimmt, kommt es 
manchmal zu extrem schwarzbrauner Pigmentierung, auch laBt 
der Tonus des Membrum mehr und mehr nacho 

Das Praputium wird immer langer und hautiger. Die Glans 
penis nimmt an Umfang ab und zieht sich immer mehr in den 
faltigen Praputialsack zuruck (s. Abb. 285). Auch das Scrotum 
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wird langer und schlaffer. Seine Muskulatur, die Tunica dartos, 
zieht sich auch in der Kalte lange nicht mehr so kriLftig zu
sammen, wie sie das bei jungen Mannern oder gar beim Knaben 
tun kann. 

Mit dem zunehmenden Alter nimmt auch die Behaarung des 
Schamhiigels an Dichtigkeit wieder abo Die Crines pubis sind 
nicht mehr so kraftig, nicht mehr gekrauselt, viel weicher, lang
gestreckt. Schon in den vierziger Jahren wachsen besonders 
lange Haare seitlich neben dem Penis. 

Beim Weib liegen die Verhaltnisse ahnlich. Mit dem Beginn 
der Geschlechtsreife kommt es auch hier zur starkeren Entwick
lung der Schamlippen. Waren sie beim Kind glatt und lieBen 
zwischen sich nur einen schnittformigen Spalt frei, so werden 
sie beim Madchen breiter und wulstiger, um freilich bei der 
alternden Frau mit dem Eintritt der Menopltuse wieder an Um
fang zu verlieren und bei der alten Frau ahnliches Aussehen zu 
bieten wie beim Kind. Ahnlich ist es mit den iibrigen sekun
daren Geschlechtsmerkmalen, mit den Haaren am Mons veneris 
in der Achselhohle und mit den Briisten. Sie entwickeln sich 
in der zweiten Halfte des 2. Jahrzehnts, stehen im 3. und 4. Jahr
zehnt auf voller Hohe, um im 5. und 6. Jahrzehnt sich wieder 
zuriickzubilden. Auch die Schamhaare verlieren bei den alteren 
Frauen rasch ihre Starke und Dichtigkeit. 

Aber nicht nur die Geschlechtsorgane und sekundaren Merk
male erleiden Veranderungen im Alter, sondern auch die gesamten 
Organe und auch der Habitus, woriiber noch einige Worte gesagt 
werden sollen. Ich mochte diese Erscheinungen beim Menschen 
(L. R. Miiller) und beim Hund schildern, weil sie hier am 
pragnantesten hervortreten und auch einigermaBen gut unter
sucht sind. 

Uns interessierten hier zunachst die wichtigen Veranderungen 
am Nervensystem. Die Neurone sind die einzigen Zellelemente, 
die bei allen hoheren Tieren zellkonstant sind und daher nicht 
regenerieren. 

Will man die Alterserscheinungen bei hoheren Tieren unter
suchen, 110 muB man unterscheiden: diejenigen Zellkomplexe, die 
sich dauernd durch Zellteilung erneuerIi und solche, die mit der 
Entwicklung zum erwachsenen Tier ihre Vermehrungsfahigkeit 
einbiiBen und nun fiir die Dauer des individuellen Lebens vor-
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halten miissen. Weiterhin ist es noch zweckmaBig, diejenigen Organe 
fiir sich zu betrachten, die zu hoch specialisierten incretorischen 
geworden sind, im weitesten Umfang die Lebensvorgange regeln 
und zum Teil trotz ihrer winzigen GroBe lebenswichtig sind. 

Zu den regenerationsfahigen Organen gehOren in dem Wirbel
tierkorper eigentlich aIle mit Ausnahme des Nervensystems, wah
rend wir bei manchen wirbellosen Tieren Formen kennen, die 
in alIe ihren Teilen zelIkonstant sind. So hat nach den Unter
suchungen von Martini Hydatina sema, ein Radertier, im ganzen 
959 ZelIkerne, wovon 246 Nervenkerne sind. BEii den Nematoden 
sind die Sinnesorgane, das N ervensystem und die Muskulatur 
ebenfalls zellkonstant. Unter den Tunicaten, die mit den Wirbel
tieren zu den Chordaten zusammengefaBt werden, sind es nach 
Martini die Appendicularien, die zellkonstant sind. Bei den Wirbel
tieren dagegen scheinen nur die Sinnesorgane und das Zentral
nervensystem zellkonstant zu sein. Im Him der Saugetiere lassen 
sich noch nach der Gebur~ in einzelnen Teilen Zellteilungen fest
stell en, z. B. beim Hund, Kaninchen und bei der Ratte, aber an
scheinend nur noch wahrend einer ganz kurzen Zeit. Wir haben es 
hier mit Tieren zu ,tun, die in wenig entwickeltem Zustand geboren 
werden. Dagegen haben wir beim Meerschweinchen, Schaf, Rind 
und Pferd, bei denen die jungen Tiere schon bei der Geburt 
sehr weit entwickelt sind, eine abgeschlossene Hirnentwicklung 
bei der Geburt. Beim Menschen ist die Ganglienzellbildung 
schon friihzeitig abgeschlossen, so daB wir auch hier, wie das 
Donaldson und Rippert tun, Zellkonstanz annehmen miissen. 
In Beziehung zur Zellkonstanz steht auch die GroBe der Zellen 
bei kleinen und groBen Tieren. Rabl hat bei verschiedenen 
Runderassen gefunden, daB die Zellen bei groBen und kleinen 
Runden gleich groB sind, kleinere Runde miissen daher wohl 
eine geringere Zahl von Zellen haben als groBe. Boveri fand 
die ZellgroBe des Zungenepithels bei Zwerg- und Riesenmenschen 
ebenfalls gleich, woraus er denselben SchluB zieht. Anderseits 
haben G. Hertwig und R. Chambers bei Zwergkrotenembryonen 
und Zwergformen von Oyclops viridis eine geringere ZellgroBe als 
bei normalen festgestellt. Auch der Riesenwuchs der Pflanzen 
steht mit dem GroBerwerden der Zellen in Beziehung. 

Von denjenigen Organen, deren Zellen regenerationsfahig sind, 
gehen wahrend der ganzen Dauer des Lebens standig Zellen zu-
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grunde, die nun immer durch neue ersetzt werden, so daB hier 
ein dauernder Zelltod zu beobachten ist. Diese Regenerations
kraft nimmt nun mit dem Alter in dem MaBe ab, als die in
cretorischen Organe in ihrer Wirkung nachlassen. Ein gutes 
Beispiel fur die standige Erneuerung der Zellen steBt die Raut 
der Wirbeltiere dar. Aus dem Stratum germinativum werden 
standig neue Zellen erzeugt, die an der Oberfiache im Stratum 
corneum verbraucht werden, entweder durch kontinuierliche Ab
schuppung wie beim Menschen, oder durch periodische Rautung, 
Mauserung der Vogel oder Wechsel des Raarkleides. In der 
Raut findet also ein geradezu enormer Verbrauch von Zellen 
statt, welche der Vernichtung entgegengefiihrt werden. Direkter 
Zellverbrauch laBt sich auch bei der Drusensecretproduktion, z. B. 
der Raarbalgdrusen und der Milchdrusen feststellen. 1m Dunn
darm wird aus den Krypten her stets das verbrauchte Darm
epithel erneuert, ebenso sind die Blutkorperchen in der Blut
bahn dem mehr oder weniger schnellen Untergang geweiht. Das 
Wirbeltier bleibt also nur bezuglich seiner zellkonstanten Ele
mente als Individuum bis zum Tode erhalten, wahrend es be
zuglich der groBen Masse der den Korper zusammensetzenden 
regenerationsfahigen ZeBen sich stets durch Zellerneuerung andert, 
wenn auch die einzelnen Zellgenerationen kontinuierlich aufein
ander folgen. 

Wie ich weiter unten zeigen werde, nimmt die Regenerations
kraft des Korpers ab mit dem Altern der incretorischen Drusen. 
Mit Ausnahme der senilen Veranderungen der Keimdrusen und 
des Rirns ist hier noch sehr wenig bekannt. Ich werde weiter 
unten naher auf dieses Gebiet an Rand eigener Untersuchungen 
eingehen. 

Die Alterserscheinungen, die wir an Wirbeltieren beobachten, 
sind charakterisiert durch den herabgesetzten Stoffwechsel und 
das damit in Verbindung stehende verminderte Regenerations
vermogen der Zellen. Bemerkenswert ist weiter, daB der Wasser
gehalt des Korpers abnimmt, und daB die Gewebe zaher und 
die Knochen bruchiger werden. AuBerdem kommt es zu einer 
Altersatrophie der verschiedensten Gewebe. Das zeigen auch 
die Versuche von RuZicka und Bergauer (1922 und 1924) 
uber die A.nderung der Protoplasmahysteresis in verschiedenen 
Lebensaltern. 
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Die morphologischen Veranderungen, die sich an das z e 11-
konstante N ervensystem anschlieBen, sind namentlich durch 
die Untersuchungen von Miihlmann bekannt geworden. Die 
morphologische Differenzierung der Zelle geht mit dem fortschrei
tenden Altern entweder in der Richtung, daB sich im 'Proto
plasma Substanzen anhaufen, die verschieden sind von denen 
der Embryonalzelle, oder aber, daB sich in der Zelle Reservestoffe 
speichern, aus denen, die embryonale Struktur wieder hergestellt 
wird. Minot bezeichnet diesen ProzeB als Cytomorphosis: Ein 
Vorgang, der sich hauptsachlich darin auBert, daB sich das Vo
lumen des Protoplasmas im Verhaltnis zum Kern immer mehr 
vergroBert. In embryonalen Zellen ist der Kern im Verhaltnis 
zum Protoplasma groBer als in den differenzierten alternden 
Zellen. Diese Erscheinung tritt besonders deutlich bei Nerven
zellen der Wirbeltiere hervor. Child halt diese Minotsche Cyto
morphosis als nicht durchgangig giiltig fiir alle Metazoen, nament
lich ist sie bei niederen mehrzelligen Tieren nicht festzustellen. 

Die Untersuchungen am alternden Hirn und Riickenmark 
wurden hauptsachlich beim Menschen, vergleichsweise auch bei 
Saugetieren angestellt., Gerade die menschlichen Befunde sind 
aber sehr wenig einwandfrei, weil die an und fiir sich seltenen 
Objekte erst mehrere Stunden nach dem Tode konserviert werden 
konnen und dann schon postmortale Veranderungen zeigen. 

Als grobere Veranderungen treten mit dem Altern Verande
rungen im Volumen und in der Struktur auf. Cytologisch hat 
man besonders in den Ganglienzellen Veranderungen aufgefunden, 
die in einer Ablagerung von Stoffwechselprodukten bestehen, von 
denen die alternden Zellen sich schlieBlich nicht mehr befreien 
konnen, und die sie der Degeneration entgegenfiihren. Vor allen 
Dingen hat man immer wieder lipoidartige Pigmentkornchen in 
den Zellen alternder Wirbeltiere und auch beim Menschen ge
funden, so daB man mit Miihlmann direkt von einem Alters
pigment sprechen kann. Das Pigment der Ganglienzellen ist oft 
schwer zu analogisieren, jedoch ist das Alterspigment so charak
teristisch, daB es, wie das namentlich die Untersuchungen von 
Moglia, Erhard und meine eigenen Befunde zeigen, von anderen 
Einschliissen desProtoplasmas unschwer unterschieden werden kann. 

Bei COlenteraten, Wiirmern und Arthropoden scheint es kein 
Pigment, zu geben. Allerdings ist die Pigmentmasse, die Walter 
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bei Copepoden und Pixel bei Bienen beschrieben hat, wohl dem 
Alterspigment der Vertebraten in gewisser Weise zu vergleichen. 
Vielleicht ist es auch bei Wiirmern vorhanden, namentlich bei 
solche?, deren Him nicht sehr regenerationsfahig ist. Bei meinen 
daraufhin durchgesehenen Praparaten von Hydroides laBt sich 
nach Konservierung mit Flemmingscher Losung ein Pigment 
nachweisen, das dem von Cyclops durchaus ahnlich ist. Weitere 
Untersuchungen miiBten angestellt werden. 

In den Ganglienzellen der Mollusken scheint das Pigment 
weit verbreitet zu sein, besonders bei den Gastropoden, wie das 
neuere Untersuchungen von Kunze gezeigt haben. Danach 
kommen bei Helix recht verschiedene Kornereinschliisse vor, von 
welchen die als "Pigment" bezeichneten mit dem noch zu be
sprechenden Alterspigment die meiste Ahnlichkeit haben. Bei 
jungen Schnecken fehlt es, bei erwachserien Tieren ist das Auf
treten wechselnd, so daB man wohl annehmen muB, daB es nur 
bei alten Schnecken vorkommt. Dieser Ansicht ist auch Cajal. 
Moglia halt das Pigment der Schnecken fiir eine Substanz, die 
respiratorischen Zwecken dient. Erhard hat nur selten eine 
mit Osmium sich schwarzende Granulation bei Helix gefunden, 
und zwar in der Glia, namentlich in den Hohlraumen und in 
den Zellen. Die Bilder, die Erhard gibt, lassen durchaus auf 
Alterspigment schlieBen. Er halt es fiir einen dem Fett nahe
stehenden Korper. Unter 20 Tieren habe nur eins Pigment. 
Ich vermute, daB Erhard erwachsene Tiere meint, dann wiirde 
die Zahl 20 mit der bei der Lebensdauer der Schnecken zu er
wartenden Zahl iibereinstimmen. 

tTber Pigment in Ganglienzellen von Fischen ist Erhard 
nichts bekannt geworden. Auch Korschelt gibt dariiber 1922 
nichts an. Ich selbst habe auch keine Angaben finden konnen. 
Dagegen laBt es sich bei Amphibien, Reptilien und Vogeln haufig 
nachweisen (Bataillon, Biihler, Pugnat, Theinof). Am haufig
sten scheint Pigment in den Ganglienzellen von Saugetieren vor
zukommen (Carrier, Athias, Miihlmann, Lalimbaris, Gary). 
Es wird hier meist als Ausdruck einer Degenerationserscheinung 
angesehen. Beim Menschen sagt Miihlmann iiber das Pigment 
folgendes: 

"Beim Menschen ist die Entwicklung von Fettpigmentkorper
chen in den Nervenzellen ala eine regelmaBige, vom 3. Lebena-
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jahr an zu beobachtende Erscheinung festgestellt . .. Ich habe 
den ProzeB als einen degenerativen erklart, als eine Modifikation 
der Fettmetamorphose, wie wir ihr ill der Pathologie begegnen. 
Der Unterschied zwischen ihm und der echten Fettmetamorphose 
besteht darin, daB die Fettkomchen in den menschlichen N erven
zellen an Pigment gebunden sind, daB sie sich in der Zelle des 
Erwachsenen ,nicht generalisieren, sondem vielmehr lokalisieren, 
und daB es schlieBlich hierbei nicht zur vollstandigen Zerstorung 
der Zelle kommt. Den ProzeB der Fettpigmentbildung in den 
Nervenzellen zahle ich zu derjenigen Form der atrophischen Vor
gange im Organismus, welche normalerweise an' anderen Zellen 
und Geweben im Laufe des Lebens yom friihesten Alter an zur 
Beobachtung gelangen, wie z. B. die Keratinisation des Raut
epithels, die Fettmetamorphose der Talgdriisenepithelien, der 
U ntergang der Eizellen, und welche ich zusammen unter dem 
Namen nekrotisierende Atrophie gegeniiber den zwei an
deren, gleichfalls normalerweise vorkommenden Atrophieformen, 
der plastischen und histogenetischen, vereinigte. AIle drei Atro
phieformen stellen un mittel bare Folgen des Wachstums 
dar, sind deshalb yom ersten Lebenshauch, von der ersten Teilung 
der Zelle an zu beobachten, und zwar so, daB zuerst die pla
stische, darauf die histogenetische und schlieBlich die nekroti
sierende Atrophie zustande kommt. Die Zeit des Auftretens jeder 
Atrophieform ist in verschiedenen Zellen verschiedElD. Jede Atro~ 
phieform, sowohl die plastische als die histogenetische und die 
nekrotisierende, hat ihre Unterfornien. SpezieU fiir die Nerven
zellen. des Menschen stellt die Fettpigmentbildung eben eine 
Unterform der nekrotisierenden Atrophie derselben dar." Mari
nesco findet 1925 dieselben Degerationserscheinungen bei einem 
80jahrigen Manne. 

Damit stimmen auch Miihlmanns Untersuchungen an Meer
schweinchen iibereiu. 

Mit zunehmendem Alter mehrt sich die Zahl der Pigment
komchen, sie werden auch groBer und treten nicht mehr gleich
mii.Big zerstreut in den Zellen auf, sondem sammeln sich allmahlich 
haufenweise direkt iibereinander an und bilden in der Zelle ein 
lokalisiertes Konglomerat. Der Komchenhaufen wird mit den 
Jahren immer groBer. Einen Monat alte Meerschweinchen hatten 
noch keins, dagegen 21/2 Jahre alte viel Pigment. Nach meinen 
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eigenen Beobachtungen, die ich weiter unten noch naher schildern 
will, nimmt es bis zum 4. oder 5. Jahr, der ma:x:imalen mittleren 
Lebensdauer der Meerschweinchen, immer mehr zu. Hierbei kommt 
es auch schon zu einem fortschreitenden vollstandigen Zerfall der 
Ganglienzellen, den ich auch bei Hunden feststellen konnte, und 
den Miihlmann nicht beobachtet hat. Bei Meerschweinchen
weibchen trat das Pigment eher auf als bei Hunden. Schon nach 
der erst en Geburt ist es (nach Miihlmann) deutlich nachweisbar. 
Dieses friihe Auftreten hangt wahl damit zusammen, daB die 
Meerschweinchen eine relativ kurze Lebensdauer haben. Eine 
Beobachtung, die ich nur bestatigen kann. 

Miihlmann untersuchte auch Ganglienzellen aus den verschie
denen Regionen des Hirns und Riickenmarks in verschiedenen 
Alterszustanden beim Menschen. Dabei fand er "bei jugendlichen 
Individuen, daB erst in der ersten Halfte des 2. Jahrzehnts die 
lipoid en, schwach pigmentierten Kornchen feinpulverig in der ganzen 
Zelle gleichma.6ig verteilt erscheinen". Das spricht fiir die Auffassung 
Pfliigers, daB Zeichen des beginnenden Alters schon in dedriihe
sten Jugend auftreten. 1m Alter haufen sich die Pigmente, so daB 
eine Art langsam fortschreitender fettiger Degeneration der Ganglien
zellen als Alterserscheinung zu konstatieren ist. Aber auch neb en 
der Pigmenthaufung hat Hodge schon friiher als Miihlmann auf 
Alterserscheinungen hingewiesen, die Kern sowohl als Plasma 
betreffen. Bei jugendlichen Individuen erscheinen die Zellen 
plasmareich und frisch, die Kerne reich an farbloser Substanz 
und mit gut ausgebildeten Kernkorpern versehen. Dagegen ist 
bei den Ganglienzellen eines 92 jahrigen Mannes das von Pigment 
erfiillte Protoplasma in seiner Struktur verandert, und der Zell
korper ist geschrumpft. Die Kerne sind chromatinarm· geworden, 
die Zellen machen einen verodeten Eindruck. Diese Beobachtung 
fiigt sich wieder meinen an Hunden gewonnenen zwanglos an. 

Den Miihlmannschen Beobachtungen hat es nicht an Wider
spruch gefehlt. So fassen Obregia und Tatuses das Pigment 
der Wirbeltierganglienzellen als Reservestoff auf, ahnlich wie das 
Vignal fiir Wirbellose getan hat. Auch v. Hansemann macht 
den Einwurf, daB das Pigment in den Ganglienzellen sehr ver
breitet ist, und daB alte Leute mit starker Pigmentierung der 
Ganglienzellen geistig noch sehr frisch waren. Diese Einwande 
werden aber durch meine weiter unten zu schildernde Beobach-
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tung, wo ein schlieBliches Zugrundegehen der mit Pigment be
hafteten Ganglienzellen eintritt, widerlegt. Cajal, Enriques, 
Schaffer und Obernsteiner und Korschelt dagegen bekennen 
sich zu der Ansicht, daB das Nervenzellenpigment der Tiere eine 
Alterserscheinung darstellt. Erganzt werden diese Befunde der 
letztgenannten Autoren durch eine wertvolle Untersuchungen von 
Kuczynski 1925 an einem sicher 109jahrigen Manne, der viel
leicht sogar 118 Jahr alt war, und in der Verbannung in Sibirien 
unter naturlichen, aber primitiven Verhaltnissen lebte. Das Him, 
besonders das GroBhirn und der Boden des 3. Ventrikels war stark 
atrophiert. Es wog nur noch 950 g. Die Ganglienzellen zeigten 
d~ typische Abnutzungspigment. Dabei ergaben sich Gruppen 
von ganz normalen Zellen neben stark atrophierten, namentlich 
am Boden des 3. Ventrikels, was mit meinen Befunden an Runden 
durchaus ubereinstimmt. 

Die chemische Konstitution und Bedeutung des Alterspigments 
ist bisher leider noch nicht aufgeklart. Das ist auch bei der Klein
heit des Objekts sehr schwer. Obernsteiner unterscheidet min
destens zwei verschiedene Arten: ein hellgelbes und ein dunkel
braunes. Das letztere bezeichnet er als Alterspigment, das aller
dings den Tieren fehlen soll. 

Nach Calligaris ist das dunkle Pigment ein dem Melanin 
ahnlicher Korper. Das hellgelbe Pigment 'nimmt auch noch mit 
dem hoheren Alter zu. "Es besteht zum groBen Teil aus einem 
dem Fett nahestehenden Stoff, und es dad wohl dieses hellgelbe 
Pigment mit Berechtigung als Abfallsprodukt des Stoff
wechsels der Zelle angesehen werden, dessen Wegtranspor
tierung. seiner chemischen Konstitution wegen, Schwierigkeiten ent
gegenstehen, so daB es im Zellkorper als Residuum deponiert bleibt. 
Wenn dem hellgelben Pigment demgemaB keine aktive Bedeutung 
fur die Funktion der Zelle zugewiesen ist, so darf doch andererseits 
darauf hingewiesen werden, daB es in gewissen Zellarten (z. B. 
Pu r kinj eschen Zellen, Edinger-Wes tphalscher Kern) bis in das 
hohe Alter ganz oder fast ganz fehIt - lipophobe Zellen -, sowie 
daB sich auch in den lipophilen Zellen in seiner Anordnung, wie 
ich ausfUhrlich dargetan habe, bestimmte, fUr die betreffende 
Zellart charakteristische Typen unterscheiden lassen." 

Auch nach meinen Untersuchungen an Hunden, Meerschwein
chen und Mausen sind zwei Pigmente vorhanden, die im Alter 
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zunehmen, das lipoide Pigment und das xanthochrome Pigment. 
Letzteres ist bei allen Konservierungen in den Ga"nglienzellen 
festzustellen, ist sehr feinkomig und gelblich. Mit den gewohn
lichen Reagentien der mikroskopischen Technik ist es unlOslich. 
Es liegt meist an der Stelle, wo auch das lipoide Gewebe vor
kommt. Dieses farbt sich mit Osmiumsaure, ebenso mit Sudan III 
und ist leicht in Xylol und Ather loslich, was fiir die fettartige 
Natur spricht. Die Purkinjeschen Zellen und der Edinger
Westphalsche Kem verhalten sich etwas anders, worauf ich 
noch eingehen werde. 

2. Hirn nnd Rfickenmark. 
Wie zu erwarten, ergeben die zellkonstanten Organe die ein

wandfreiesten Resultate in bezug anf die fortschreitenden Alters
erscheinungen. Zu diesen Organengehoren Hirn nnd Riickenmark, 
soweit die Neurone in Betracht kommen. Untersucht wurden 
vergleichsweise vor allem die GroBhimrinde und in dieser wieder 
die Ganglienzellen in der Schicht der kleinen und groBen Pyra
midenzellen; im KJ.einhirn die gangliose Schicht mit den Pur
kinjeschen Zellen; im verla.ugerten und Halsmark die Ganglien
zellen der Vordersaule, und endlich die Spinalganglien. 

Die Ganglienzellen von jungen und auf der Bohe ihres Da
seins stehenden Saugetieren zeichnen sich dadurch aus, daB der 
Kem groB und blii.schenfOrmig ist. Der Nucleolus ist groB und 
stark farbbar. Das Liningeriist des Kerns ist deutlich zu er
kennen, auf den Knotenpunkten liegen die verschieden groBen, 
stark fii.rbbaren Chromatinbrocken. In Abb. 286 sind Ganglien
zellen von einem 1/2 Jahr alten Hund abgebildet, von denen die 
ersten beiden Abbildungen eine kleine .und eine groBe Pyramiden
zelle darstellen, die dritte ist aus der Vorderhomzone des Rals
marks eines 1/4jahrigen Bundes. In der Plasmastruktur treten vor 
aHem die Fibrillen hervor, wahrend sonst in den Pyramidenzellen 
das Plasma bei derartig jungen Tieren keinerlei Einschliisse, auBer 
den noch zu erwahnenden Tigroidkorpern, aufweist. In der Vorder
horn zelle liegen dagegen im Protoplasma Brocken und Kriimel, die 
sich mit basischen Anilinfarben leicht farben, es sind das die Nissl
schen Korperchen oder das Tigroid. Der Gehalt daran variiert stark 
nach der Zellart, z. B. haben die Komerzellen der Kleinhirnrinde 
kein Tigroid. Andererseits ist es besonders reichlich in den Zellen 
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mit langer Achsenfaser, z. B. den motorischen Wurzelzellen, den 
groBen Zellen der Strange, einem erheblichen Teil der Spinalganglien
zellen und den groBen Pyramidenzellen. Nach Heidenhain ist 
eine deutliche Korrelation zwischen dem V olumen des Plasma
tigroids und dem Kern der Neuronen vorhanden. In seinem Ver
halten nahert sich das Tigroid sehr dem farbbaren Kerninhalt, 
dem Basichromatin. Es hat samtliche Eigenschaften eines Nucleo
proteids. Die Schollen des Tigroids setzen sich bei naherer Dnter-

a 

b 

c 
Abb.286a-c. a GroBe Pyramidcnzelle aus der Centralwindung einer ' /2jiihrigen Hundin 
mit sehr groBem, runden Kern und fehlendem lipoid en Pigment. Vergr.: Ok. 4, Obj. E. -
b Desgleichen. kleine P~Tamidenzelie von demselben Tier. - c Ganglienzelle aus der 
Vorderhornzone des Halsmarks eines 'I. Jahr altenHnndes mit groBem rundenKern und 
Kernkorperchen nnd deutlichem Tigroid und Fibrillen im Protoplasma. Vergr. : Ok. 4, 

Obj. E. (Originale. ) 

suchung aus Granula zusammen. Nach Verletzung des Neurons 
erleidet das Tigroid Veranderungen, welche sich als einen Zer
fall bzw. eine Auflosung charakterisieren lassen. Das Tigroid ist 
gewissermaBen der sichtbare Ausdruck einer Kern-Plasmarelation 
des Neurons, indem es als Cytochromatin den Kern auf das 
Plasma wirksam werden HWt. In den Pur kin j e schen Zellen sind 
naeh O. Seh ul tze auBerdem noch sehr viele Plasmokonten vor
handen, die ich ebenfalls bei jiingeren Hunden nachweisen konnte. 
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Die Altersveranderungen treten nun in allen untersuchten 
Ganglienzellen, mit Ausnahme der Purkinj eschen Zellen, in ziem
lich gleicher Weise auf. Sie spielen sich sowohl im Protoplasma als 
auch im Kern ab und fiihren schlieBlich bei alternden Tieren 
zu einem fortschreitenden Zerfall der Zellen. 

a) Kleinhirn. Besonders klar sind nun die Altersveranderungen, 
die sich in der Rinde des Kleinhirns an den Pur kin j e schen 
Zellen abspielen. Die Kleinhirnrinde besteht aus der inneren 
granulierten Schicht, der mittleren gangliosen Schicht und der 
auBeren grauen Schicht. Die granulierte Schicht (Abb.287a-d) 
besteht aus vielen Lagen kleiner Zellen, die sich aus zwei Arten 
von Ganglienzellen zusammensetzen, den sogenannten kleinen und 
groBen Kornerzellen. In der granulierten Schicht befindet sich 
auBerdem ein Gefiecht markhaltiger Nervenfasern, welche zum 
groBten Teil aus der weiBen Substanz des Kleinhirns stammen. 
Ein geringerer Teil wird durch die mit einer Markscheide um
hiillten Nervenfortsatze geliefert. In der granulierten Schicht be
finden sich auch die sogenannten Eosinkorper, Anhaufungen farb
barer Kornchen, die zwischen den kleinen Kornerzellen gelegen 
sind und in denen ein Teil der Fasern endigt. Ein anderer Teil 
der Fasern bildet die Grenze zwischen granulierter und ganglioser 
Schicht in Form einer Lage horizontaler, quer zu der Langsrich
tung der Windung verlaufender Biindel. 

Die mittlere gangliase Schicht besteht aus einer einfachen 
Lage multipolarer Ganglienzellen, den Pur kin j e schen Zellen. 
Der Karper dieser Zellen ist birnenfOrmig und mit zahlreichen 
Chondriosomen erfiillt (Abb. 287a-d). Von den Zellen aus gehen 
zwei starke Dendriten in die graue Schicht, die sich spalier
baumartig quer zu der Langsrichtung der Windung verasteln. 
Der Nervenfortsatz geht durch die granulierte Schicht in die 
weiBe Substanz des Kleinhirns hinein. Er wird von einer Mark
scheide umhiillt. Die auBere graue Schicht enthalt zwei Arten 
von Ganglienzellen, die Korbzellen oder groBen Rindenzellen, die 
groBe multipolare Ganglienzellen sind, und die kleinen Rinden
zellen, die auch multipolar sind und sich dadurch von den Korb
zellen unterscheiden, daB ihre N ervenfortsatze in keinerlei Be
ziehung zum Karper der Purkinjeschen Zellen stehen. 

Wenn wir nun an Hand der Abb. 287 a-d Schnitte durch 
Kleinhirnwindungen des Wurms von einem 2-, 14- und 17jahrigen 
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Hund miteinander vergleichen, so fallt in der granulierten Schicht 
auf, daB bei dem 2 jahrigen Hund die Kornerzellen in regel
maBigen Haufen dicht nebeneinander liegen. Die Kerne sind 
groB und haben einen deutlichen Nucleolus. In der Abb.287a 
ist nur ein Teil der granulierten Schicht gezeichnet. Die Eosin
korperchen sind leicht nachzuweisen und heben sich deutlich in 
Form von abgegrenzten Haufchen abo Bei dem 14jahrigen Hund 
liegen die Kornerzellen weiter auseinander, auch ist keine scharfe 
Grenze mehr zwischen ihnen und der gangliosen Schicht vor
handen. Die Nucleolen der Kerne sind unregelmaBig und zum 
Teil zerfallen, die Eosinkorperchen sind nur noch in diffuser Form 
aufzufinden. Die Zahl der Kornerzellen hat hier noch nicht wesent
lich abgenommen. Bei dem 17 jahrigen Hund, dessen Hirn sofort 
nach dem eingetretenen Alterstod konserviert wurde, bietet die 
granulierte Schicht ein Bild des mehr oder weniger starken Zer
falls. Kornerzellen sind nur noch verhaltnismaBig wenige vor
handen. Zwischen ihnen liegen Vacuolen und mit Granula er
fiilltes N etzwerk. Eosinkorperchen sind nicht mehr als solche zu 
erkennen. GefaBe, die sonst hier kaum nachweisbar sind, scheinen 
stark erweitert. 

Am deutlichsten sind die Altersveranderungen, die sich in der 
gangliosen Schicht an den Purkinj eschen Zellen abspielen. Bei 
jugendlichen und noch nicht gealterten Tieren haben die Pur
kinjeschen Zellen einen groBen, rundlichen Kern mit deutlichem 
Nucleolus und wenig Chromatin. Das Protoplasma der Zelle ist 
fein granuliert und mit Chondriosomen durchsetzt. Die Fibrillen 
sind deutlich bis in die gut sichtbaren Dendriten in die graue 
Schicht hinein zu verfolgen. Die graue Schicht ist gleichmaBig 
granuliert. Es liegen in ihr die gut erkennbaren groBen und kleinen 
Rindenzellen (Abb. 287 a). Bei dem 14jahrigen Hund sieht man 
schon einen deutlichen Unterschied in den Pur kinj eschen Zellen 
gegeniiber noch nicht gealterten Hunden. In den Kernen ist der 
Nucleolus kleiner und unregelmaBiger geworden, auf dem Linin
netz liegen starkere Chromatinbrocken. Am deutlichsten sind die 
Veranderungen in dem Protoplasma der Ganglienzellen. Hier er
kennt man jetzt Schollen und Korner zwischen den Fibrillen, 
die sich bei starkerer VergroBerung in einzelne Granula auflosen. 
Sie sind osmierbar und am ersten den Marchikornern und SchoUen 
zu vergleichen, wie sie auch Miihlmann an den Nervenfasern 
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alternder Gehirne als senile Entartung beschreibt. Die Dendrite! 
sind noch deutIich zu verfolgen, aber die Fibrillen scheinen sic! 

Abb.287a. 

Abb.287b. 

viel scharfer hervorzuheben, namentlich dadurch, daB sie klein! 
Verdickungen und Verknotungen zeigen. Die Degeneration del 
GangIienzellen schreitet nun mit dem Alter immer weiter for' 



Senile Involution der Gonaden, des Somas und sekundiirer Merkmale. 853 

und fiihrt schlieBlich ZUlli vollstandigen Untergang dieser fur 
wichtige Lebensfunktionen notigen Zellen. 

Abb.287c. 

Abb.287d. 
Abb.287a-d. a Schnitt durch den Wurm des Kleinhirns eines 2jahrigen Rundes. Graue 
Schicht, oben; granulierte Schicht, unten; Ganglienzellen, Mitte. - b Schnitt durch den 
Wurm des Kleinhirns cines 14 jiihrigen Rundes. - c Schnitt durch den Wurm des Klein
hirns eincs 17 jiihrigen Rundes. - d Schnitt durch das Kleinhirn eines alten Dom-

pfaffen mit stark pigmentiert.en und in Zerfall begriffenen Ganglienzellen. (Original.) 

Harms, Korper und Keimzellen. 55 
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Ein Bild des starksten Zerfalls bot ein 17 jahriger Rund (s. 
Abb. 287 c). Die Ganglienzellen sind hier in mehr oder wenigm 
starkem Verfall, die Kerne unregelmaBig in ihren Konturen, ZUlli 

Teil schon in Auflasung begriffen. Der Nucleolus ist zuweilell 
wetzsteinfOrmig, zuweilen gar nicht mehr nachzuweisen. Dm 
fettige, schollige Inhalt der Ganglienzellen hat zugenommen. III 
der Abb. 287 c laBt sich nur noch an einer von den fiinf Ganglien· 
zeBen der Dendrit erkennen. Diese Zelle kannte noch als funktions· 
fahig angesehen werden, wahrend die iibrigen vier wohl schon ge· 
brauchsunfahig sind. Sehr deutlich erkennt man auch in de! 
Abb. 287 a-c, daB die Ganglienzellen bei jugendlichen Hunden 
mit ihren Kernen graBer sind als bei alternden, bis schlieBlich dann 
bei extrem alten Hunden der Verfall einsetzt. Auch bei dem 14jah· 
rigen Hund waren iibrigens schon aBe Stadien des Verfalls del 
Ganglienzellen zu konstatieren. In welchem MaBe die Pur kinj e· 
schen Zellen bei alternden Runden abnehmen, lieB sich durch 
Zahlungen feststellen, die bei den verschiedensten Tieren, aber 
an Schnitten aus derselben Region, gemacht wurden. Ich greife 
hier nur einige Zahlen heraus. In demselben Gesichtsfeld be· 
fan den sich: 

Beim 2 jahrigen Rund 25 - 36, im Durchschnitt 31 Ganglienzellen. 

" 14" " 7-37" 20 
" 17" "2-15,, 10 " 

Aus diesen Zahlen geht hervor, daB bei dem 14jahrigen Hund schon 
etwa 1/3 der Ganglienzellen zugrunde gegangen waren, wahrend 
der 17 jahrige nur noch 1/3 besaB im Vergleich mit jugendlichen 
und noch nicht gealterten Hunden. Miihlmann bestreitet ein 
voBstandiges Zugrundegehen von GanglienzeBen. Dagegen habe 
ich gefunden, daB bei allen altern den und extrem alten Tieren 
der Zerfall der Ganglienzellen im Rirn sowohl als auch im Riicken
mark und den Spinalganglien (beobachtet bei Runden, Meerschwein
chen [Abb. 287b-dJ, Mausen und einem Dompfaffen) eintritt. 

Die Degeneration der Ganglienzellen im Wurm des Kleinhirns 
ist besonders deshalb bedeutungsvoll, weil sich daraus manche sehr 
charakteristischen Alterserscheinungen, wie Alterszittern, Starun
gen des Gleichgewichts und des Statotonus erklaren lassen. Nach 
Edinger sprechen zahlreiche klinische Beobachtungen und Ver
suche wie auch der anatomische Befund dafiir, daB das Mittel-
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stuck des Kleinhirns die Unterlage fur den Statotonus bilden 
kounte, d. h. diejenige zusammengeordnete und unter dem EiufluB 
der Schwerkraft standig wechselnde Muskelspannung, die erforder
lich ist, um neben und innerhalb der Bewegung Gang, Haltung 
usw. zu sichern. Die Receptionen, die den Statotonus erst aus
losen, erreichen auf dem Wege der Hinterwurzel das Centralorgan. 
Die Ruckenmarkbahn endet tatsachlich nur in der Kleinhirnrinde, 
und zwar gleichzeitig und gekreuzt. Ihre Fasern umspinnen, ehe 
sie enden, die groBten ZeBen der Rinde, die Pur kin j e -ZeHen 
und deren Auslaufer. Die Kleinhirnrinde ist also der Aufnahme
ort von Receptionen, die aus Muskeln, Gelenken und Sehnen 
stammen. Da nun hier aber gleichzeitig AssoziationszeHen und 
Zellen der Kornerschicht vorhanden sind, so kann der anlangende 
Reiz sich weithin mit einem anderen zu einer Assoziation verbinden. 
Die Kleinhirnkerne senden nun weiterhin aHe ihre Fasern in die 
Haube des Mittelhirns, die Oblongata und in das obere Ruckenmark. 
Diese dort gelegenen Kerne bezeichnet Edinger als Nucleolus mo
torius, der eine sehr wichtige Bedeutung fUr die gesamte Muskel
spannung hat. In dem zum Nucleolus motorius-Segmente gehoren
den Deiterskern liegt das Krampfcentrum. Von ganz besonderer 
Wichtigkeit ist nun, daB eine Beziehung des lateralen bulbaren 
Abschnitts des Deiterskerns zu dem Labyrinth hinzieht, wie das 
besonders Edinger an klaren Schemata dartut. So wird es auch 
begreiflich, daB Labyrintherregungen auf den Deiterskern ein
wirken konnen. 

Wir wissen aber weiter, daB das Labyrinth auf die Muskel
spannung von groBem EinfluB ist. Aus dem anatomischen 
System des Kleinhirns erkennen wir, daB, wo immer dieses ge
reizt wird, Tonuserhohungen sich einstellen, die den Gesamt
korper auf einer Seite betreffen und zugleich bis zu Krampfen 
steigern. Unterbrechungen des Systems dagegen erzeugen schweren 
Tonusverlust. Der Umwechselapparat des ganzen Systems liegt 
im Kleinhirn. Die Centren fUr die verschiedenen Korperregionen 
sind in der Region der Rinde des Wurms lokalisiert. Bolk hat 
anatomisch nachgewiesen, daB der Lobus anterior zur Innervation 
von Kopfgebieten, der darauffblgende Lobus simplex zur Inner
vation der Hals- und Nackenmuskulatur und Teile der Hemi
spharen zu der Extremitateninnervation in Beziehung stehen 
mussen. In dem nun weiter riickwarts folgenden Lobus medianus 

55* 
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posterior wollte er die Korrelation der Extremitatenbewegung 
verlegen. Diese Befunde sind durch Experimente bis zu einem 
gewissen Grade bestatigt worden. 

Die bei den Saugetieren neu hinzugekommenen Hemispharen 
des Kleinhirns stell en die bei dies en Tieren noch fehlende Ver
bindung zwischen GroBhirn und Kleinhirn her. 

Das Kleinhirn hat zweierlei Funktionen, die, wenn wir von 
den Sinnesnerven ausgehen, statotonisch sind und im Mittel
stuck lokalisiert sind, anderseits sind die muskelkoordinatorischen 
Funktionen mindestens ein Teil der Funktion der Hemispharen. 
Zusammenfassend ist das Kleinhirn ein Organ der feineren Gleich
gewichtserhaltung, das Zentralorgan fiir die beim Liegen, Stehen 
und Heben notwendigen, unbewuBten zusammengeordneten Ge
meinschaftsbewegungen von Wirbelsaule und Extremitaten. Kommt 
es also, wie das bei alternden Hunden beobachtet wurde, zum 
Zerfall von Ganglienzellen im Kleinhirn und auch im Rucken
mark, so mussen damit Ausfallserscheinungen einhergehen, die 
ahnlich denen sind, die experimentell am Kleinhirn normaler 
Tiere erzielt worden sind. Tatsachlich beobachtet man fort
schreitende Statotonusstorungen, Ataxie und immer mehr ver
minderte Koordination der Bewegungen. Hinzu kommt noch 
der Alterstremor. AIle diese Erscheinungen mochte ich auf die 
verminderte Funktion der im Kleinhirn gelegenen wichtigen 
Zentren zuruckfuhren, denn wie in einem Falle die Beobachtung 
zeigte, waren die Purkinjeschen Zellen schon bis auf ein Drittel 
geschwunden, und von diesen war nur noch ein Teil als funk
tionsfahig anzusehen. 

(3) Grof3hirn. 1m GroBhirn laBt sich besonders gut die Alters
degeneration der groBen und kleinen Pyramidenzellen verfolgen. 

Man unterscheidet bekanntlich in der GroBhirnrinde auf senk
rechten Durchschnitten vier nicht scharf voneinander abgegrenzte 
Schichten. Die oberflachliche Molekular- oder Neurogliaschicht, 
die Schicht der kleinen Pyramidenzellen, die Schicht der groBen 
Pyramidenzellen und die Schicht der polymorphen Nervenstrange. 
In den Pyramidenzellen laBt sich nun, wie das schon Muhlmann 
angibt, die mit fortschreitendem Alter stark zunehmende Pigment
anhiiufung wahrnehmen, die schlieBlich auch hier zu einem Zu
grundegehen der Zellen fiihrt. Abb. 288 zeigt eine derartig stark 
mit Lipoidkornchen angefiillte Pyramidenzelle des GroBhirns eines 
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17 jahrigen Rundes. Man findet bei sehr alten Tieren kaum 
eine Zelle, die pigmentfrei ist, die Fibrillenstruktur der Zellen 
ist oft gar nicht, oft nur undeutlich wahrzunehmen. Merkwiirdig 
lange bleiben hier die Kerne mit den Nucleoli erhalten, obwohl 
die Kernmembran haufig unregelmaBige Konturen zeigt (Abb. 288). 
Das lipoide Pigment wird, namentlich bei Runden von 12 bis 
14 Jahren, von den von Miihlmann als Abbau- oder Aufraume
zellen bezeichneten Phagocyten fortgeschafft. Diese Aufraum
zellen liegen in alternden Ge· 
hirnen haufig neben den Ca
pillaren zu Klumpen zusam
mengeballt, scheinbar wird 
das Pigment durch die Blut
bahn fortgeschafft (Abb. 289). 

Abb.288. Pyramidenzelle aus der vor
deren Centralwindllng eines 17 jahrigen 
Hundes mit vieien groBen I.ipoidk6rn
chen im Protopiasma. Vergr.: Ok. 4, 

Obj. E. (Original.) 

Abb.289. Stark dilaticrte Capillare (ep) allS der 
Pyramidenzone der vorderen Centraiwindung 
des gieichen Hundes mit angeiagerten' Phago
cyten (ph) , die vollstandig mit Iipoidem Pigment 
geftillt sind. Vergr.: Ok. 4, Obj. E. (Original.) 

Wie stark die groBen und kleinen Pyramidenzellen an Zahl 
bei alternden Runden zuriickgehen konnen, zeigen vergleichende 
Messungen durch die vordere Centralwindung alternder Runde 
Die Zahlungen wurden so vorgenommen, daB bei gleicher Schnitt
dicke, gleichen VergroBerungen und annahernd gleich groBen Ge
hirnen die Zahl der groBen und kleinen Pyramidenzellen in ver
schieden alten Rirnen festgestellt wurde. 1m folgenden fiihre 
ich einige charakteristische Zahlen an. Bei einem l/dahrigen 
Rund war die Zahl der groBen Pyramidenzel1en bei 10 [l Schnitt
dicke (und VergroBerung Zeiss Okular 4, Objektiv 0) 15-20, die 
der kleinen Pyramidenzel1en 100-120 (dieses Zahlenverhaltnis 
findet sich auch bei noch nicht gealterten Runden in ahnlicher 
Weise wieder). Die entsprechenden Zahlen fiir eine 14 jahrige 
Riindin sind 8 -12 groBe, 70 - 90 kleine Pyramidenzellen. Bei 
einem stark senilen 13jahrigen Hund kleiner Rasse 1-3 oder 
keine groBen Pyramidenzellen, 35-45 kleine Pyramidenzellen. 
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Bei einem 17 jahrigen Hund 1-2, meist aber keine groBen, und 
35-50 kleine Pyramidenzellen. Aus diesen Zahlenverhaltnissen 
geht hervor, daB die groBen Pyramidenzellen einer starkeren' 
Degeneration unterworfen sind als die kleinen. Sie gehen von 
1/5 der vorhandenen bis zu volligem Schwund in einzelnen Ge
sichtsfeldern zuriick, wahrend von den kleinen Pyramidenzellen 
selbst bei extrem alten Tieren immerhin fast noch die Halfte 
vorhanden ist. 

Das Charakteristische am GroBhirn ist nun nach Edinger, 
daB jeder einzelne Bezirk der Rinde nicht nur mit ziemlich jedem 
anderen durch Fasern verbunden ist, sondern daB auch die Schichten 
von Ganglienzellen, die hier iibereinanderliegen, in sich durch unge
zahlte Fasern und Zellfortsatze unzahlige Verbindungen herstellen 
konnen. Dadurch erklart sich auch, daB ein ziemlich groBer, durch 
Degeneration bedingter Ausfall an Ganglienzellen der GroBhirnrinde 
noch keine wesentliche EinbuBe der Funktion zuzufiigen braucht. 
Die Rinde setzt sich zusammen aus Sinnesfeldern, in welchen direkt 
Bahnen aus den Endapparaten von Sinnesnerven enden. Um 
die Sinnesfelder ordnen sich die Flechsigschen Assoziations
felder an. Die Hirnrinde hat die Fahigkeit zu Gnosien und 
Praxien, diese gehen zunachst auf die Sinnesfelder der Rinde 
zuriick, die die aus dem Palaencephalon kommenden Rezeptionen 
mit zahlreichen anderen zusammenordnen. Diese Gnosien fiihren 
dann zu Praxien oder Handlungen. Damit aber solche in einiger 
Komplikation zustandekommen konnen, bedarf es des Zusammen
arbeitens der Sinnesfelder mit den ihnen zunachst liegenden 
Assoziationsfeldern. Zu diesen gesellen sich andere im Stirn
lappen besonders reich vertretene Rindenfelder, und mit ihrem 
Auftreten zeigt sich erst deutlich neben Gnosien und Praxien 
der Intellektus. In dem Stirnlappen liegen die Assoziations
zentren, an die eine BewuBtsein voraussetzende Intelligenz ge
bunden ist. 

Bei Hunden sind nun aber die Stirnlappen schon gut ent
wickelt, wie ja auch die Beobachtung lehrt, daB bei ihnen Be
wuBtsein und Intelligenz bis zu einem gewissen Grade vor
handen ist. Gerade diese Fahigkeiten lassen beim Hunde im 
Alter sehr nacho Die Tiere werden mehr und mehr miirrisch 
und stumpf, sie verlieren die Anhanglichkeit und zeigen eine 
immer mehr herabgesetzte Fahigkeit der Gemiitsbewegung. Hunde, 
die man auf der Hohe ihres Daseins als lebhaft und intelligent 
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gekannt hat, wiirde man in ihrem veranderten psychischen Alters
zustand nicht wieder erkennen. Fiir diese Altersveranderung der 
Psyche ist meines Erachtens die durch die Degeneration der 
Ganglienzellen der GroBhirnrinde verursachte Storung der Asso
ziationsbahnen allein verantwortlich zu Machen. Es liegt nahe, 
hier Parallelen mit dem alternden Menschen zu ziehen, doch 
mochte ich mich hieriiber nicht weiter auslassen. 

r) Verliingertes- nnd Riicken-Mark. Wegen der GroBe der 
Ganglienzellen lassen sich die Altersveranderungen sehr gut in 
der Vorderhornzone des verlangerten Marks und im Riickenmark 
untersuchen. Von letzteren habe ich besonders die Zone des 
Halsmarks zu Vergleichen herangezogen. Die Altersveranderungen, 
die sich hier abspielen, sind zwar nicht prinzipiell verschieden von 
denen, die im GroBhirn anzutreffen sind, aber es tritt hier alles 
viel deutlicher in Erscheinung. Ich gehe zunachst auf die Alters
pigmentanhaufung besonders der Ganglienzellen der Vorderhorn
zone des verlangerten Halsmarks ein. 

Sieht man sich einen Schnitt durch die Zone der medianen 
vorderen Gruppen von N ervenzellen der Vordersaule an, so be
Merkt man, daB alle Zellen nach Flemmingscher Konservierung 
mehr oder weniger stark mit Pigment angefiillt sind (Abb. 290). 
Das Bild, welches dies Verhaltnis erlautern solI, stammt von einer 
12-13 Jahre alten Dobermannhiindin, die sich etwa im mittleren 
Stadium des Seniums befand. Man sieht hier auch die Aufraume
zellen oder Phagocyten, wie sie iiberall im Nervenfilz Hegen und 
zum Teil auch direkt den Ganglienzellen angelagert sind. Bei Hun
den im mittleren Stadium des Seniums sieht man einmal, daB 
Ganglienzellen im verlangerten Mark und Riickenmark allmahlich 
vollstandig degenerieren; jedoch sind die Endphasen des Zugrunde
gehens der Ganglienzellen noch selten aufzufinden. Man sieht 
Zellen, die ad maximum mit Pigment angefiillt sind, wie das 
Abb. 291 a zeigt. Der Kern ist bei dieser Zelle noch in seiner 
Form und GroBe erhalten, aber die Kernmembran ist unscharf, 
und das Chromatin ist sehr verwaschen und diffus verteilt, der 
Nucleolus anormal groB und aufgetrieben. In einem weiteren 
Stadium (Abb. 291 b) verteilt sich das Lipoidpigment mehr und 
mehr iiber die ganze Zelle und baHt sich zu groBeren Klumpen 
zusammen. Es tritt auch in den basalen Teil des Achselfort
satzes ein, wo nur noch wenige deutliche }'ibrillen zu erkennen 
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sind. Der Kern ist zusammengeschrumpft, und an einer Seite geht 
der Kerninhalt in einzelnen zackigen Vorsprlingen ohne scharfe 
Grenze in das Protoplasma liber. Der Nucleolus ist auch hier noch 
d'eutlich zu erkennen. Ein Stadium des Beginns der Pigmentan
haufung zeigen auch die besterhaltenen Zellen; in Abb.290 ist 
hier der Kern noch einigermaBen normal und nur in einem Rand
teil des Protoplasmas zeigt sich eine halbmondfOrmige Pigment-

Abb.290. Schnitt dureh die media Ie vordere GruJlpc von Xervenzellen der Medulla ciner 
12-13 Jahre alten Hiindin. Die Ganglienzellen sind zum kleinen Teil normal, zum gr6f.ltcn 
Teil mit lipoid en K6rnchen angefiillt, wenige Zellen sind in Degeneration begriffen. Nach 
Edinger werden durch Degeneration dieser Partien I,iihmungen und Muskelatrophie hervor· 

gerufen. Gz Ganglienzellen. Yergr.: Ok. 1, Obj . C. (Original.) 

anhaufung. 1m iibrigen Teil des Protoplasm as liegen einige wenige 
zerstreute Pigmentkornchen. Es ist auch noch eine Andeutung von 
Nisslschollen vorhanden, die bei Abb. 291 a, b vollstandig fehlen. 
1st die Pigmentanhaufung und die Degeneration des Kerns noch 
nicht zu weit fortgeschritten, so kann durch die Aufraumezellen 
oder Phagocyten eine Regeneration der Ganglienzellen einge
leitet werden, die wieder den normalen Zustand herbeifiihren 
kann, wie das Abb. 292a-c zeigt, und wie das auch schon 
bei den Pyramidenzellen des GroBhirns angedeutet wurde. Man 
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sieht zunachst, wie Phagocyten an die Ganglienzellen, die meistens 
von einer Capillarschlinge begrenzt werden, heranwandern und 
sich dieser anlagern. Weiterhin sieht man dann, wie die Lipoid
pigmentkornchen in die Phagocyten iibertreten. Diese fullen 
sich nun bis zur UnfOrmigkeit mit Pigmentmassen, wahrend 
die Ganglienzelle allmahlich frei von Pigment wird. Die mit 

a 

b 
Abb. 291". b. a SHirker vergro/Jerte GanglienzeUen derselbell Zone ulld desselbell Tieres 
wie A bb. 289 mit sehr starker Pigmentanhaufung. Tigroidkorper und Fibrillenstruktnr sind 
nicht mehr zu erkennen. Vergr.: Ok. 4, hom. lmm. '/12 , - b Desgleichen GanglienzeUen mit 
noch starkerer LipoidpigmentfiiUung, die sich auch auf das Axon erstreckt. Die K ern-

membran hat Veriinderungen erlitten. Vergr.: Ok. 4, hom. Imm. '/, 2' (Original.) 

Pigment angefiillten Phagocyten wandern dann von der Gang
lien zelle fort (Abb. 292 a), wahrend andere noch den letzten 
Rest des Pigments aufzunehmen bestrebt sind. Die Phagocyten 
scheinen das Pigment an die Capillarschlingen abzugeben. In 
Abb. 292 a ist der Kern fast vollstandig wieder normal ge· 
worden, im Protoplasma macht sich schon wieder eine An
deutung von Fibrillen bemerkbar und auch die Nisslk6rper 
beginnen wieder aufzutreten. In Abb. 292 b ist die Zelle fast 
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vollstandig von Pigment befreit, und endIich in Abb. 292c liegen 
nur noch wenige Pigmentkornchen im Protoplasma der Zelle. 

]lh 

I>" 

Abb.292a. 

Abb.292b. 

Die letzten vollbeladenen Phagocyten Iiegen noch dicht der Zelle 
und der Capillare an. Diese Ganglienzelle macht nun schon 
wieder einen vollstandig intakten Eindruck, soweit die Fibrillen 
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und die gut ausgepragten Nisslkorperchen in Betracht kommen. 
Kern und Kernkorperchen sind wieder normal, aber der Kern 
ist kleiner geworden und um ihn herum liegt ein dichter Rof 
von Cytochromatin, das offen bar aus dem Kern herausgetreten 
ist und diesen so an GroBe vermindert hat und zum Aufbau des 
Trigoids verwandt wird. 

Aus diesen bei allen altern den Runden gefundenen Vorgangen 
ergibt sich, daB der Organismus bis zuletzt bestrebt ist, durch 

1,/1 - _ _ _ 

Abb.292c. 

Abb. 292 a-c. a Ganglienzelle aus der medianen vorderen Gruppe der N ervenzellen des Hais
marks yom gieichen Hund wie A bh. 289. Die Ganglienzelle ist nahezu yom Pigment befreit. 
Vergr.: Ok. 4, Obi . E. - b Desgieichcll, es ist nur noch wenig Pigmentvorhanden. Vergr.: 
Ok. 4, Obi . E. - c Desgieichen, dieGanglienzelle ist bis anfwenigeKiirnchen von Pigment be· 
freit. Die Tigroidkiirperchen und Fibrillen sind wieder Zll erkennen, so daB die Zelle wieder 
einen normaien Eindruck macht. cp Capilaren, ph P hagocyten. Vergr.: Ok. 4, Obi . E. (Original.) 

die Phagocyten die fiir die Aufrechterhaltung des Lebens not
wendigen Ganglienzellen funktionsfahig zu erhalten. Auch in 
den Spinalganglien spiel en sich ganz ahnliche Prozesse ab, die 
ich nicht weiter schildern will, da sie nichts Neues ergeben. 

Bei extrem alten Runden schrankt sich nun die Tatigkeit der 
Phagocyten immer mehr ein, und nun beginnt der eigentliche 
Zerfall der Ganglienzellen, der scWieBlich zum Tode fiihrt. Eine 
solche Serie von Zerfallstadien ist in Abb. 293a-d dargestellt. Die 
Abb. 293 a zeigt eine normale Ganglienzelle der Vorderhornzone 
des Ralsmarks mit normalem Kern, Kernkorperchen, Nisslschollen 
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und Fibrillen. In einer derartigen Zelle spielen sich zunachst 
die wiederholten Phase nder Lipoidpigmentanhaufung und Be
freiung der Zelle von dies endurch Phagocyten abo SchlieBlich 
aber beginnt nun der Zerfall der Ganglienzellen selbst, wie das 
Abb. 293 b-d zeigt. Urn eine bessere Ubersicht zu haben, sind 

b 

c d 

Abb.293a-d. a Ganglienzelle aus der Yurdcrhornzone des Balsmarks eines 2jahrigen 
Bundes. Fibrillen und Nisslkorperchen gut allsgepragt. b-d Ganglienzellen aus der· 
selben Gegend des Riickenmarks eines 17 jahrigen Bundes. Das lipoide Pigment ist 
herausgeliist worden. b Auflosen d er F ibril!en und Schwinden der Nisslkorperchen . Auf· 
losung des Zellkernes. Rechts die h elle Zone ist die Stelle der starksten Lipoidpigment
a nhiiufung. An Stelle des weggelOsten lipoid en Pigmentes sieht man jetzt ein sehr fein
korniges gelb·brannliches P igment. c Wdtere Stadien dieses Vorganges. Fortgeschrittene 
Auflosung des K ernes, dessen Zcriallsprodukte im Zellplasma liegen . d tlberrest der Gang. 
lien zelle, ehe sie ganz zerfallt nnd nicht mehr als solche zn erkennen ist. Vergr. : Ok. 4, 

Obj . D. (Origina].) 

die Lipoidschollen herausgelost worden. Das zu dichten Schollen 
und Platten angehaufte lipoide Pigment lag in den hellen Zonen 
neben dem Kern in den Abb. 293 a-d. Nisslkorper fehlen in 
allen diesen Zellen vollstandig. Die Fibrillen sind zunachst noch 
an manchen Stellen zu erkennen, aber sie sind gewellt, an man-
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chen Stellen unregelmaJ3ig verdickt und auch in ihrem Verlauf 
unterbrochen, wie das in Abb. 292 b deutlich zu erkennen ist. 
An Stelle des gelosten lipoiden Pigments sieht man jetzt in der 

hellen Zone neb en dem Kern ein gelblich bis braunliches Pigment, 
das sich Losungsmitteln der verschiedensten Art gegeniiber sehr 
widerstandsfahig erweist. Starke Veranderungen erleidet nun aucb, 
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parallel mit den Veranderungen im Protoplasma, der Kern. Di 
Kernmembran wird unregelmaBig, das Chromatin klumpt sich Zt 

sammen. Der Nucleolus bleibt zunachst in seiner kugeligen ForIl 
erhalten, aber er zeigt in seiner Mitte eine starke Aufhellun~ 
SchlieBlich lOst sich die Kernmembran vollstandig auf, so da 
der Kern nur noch am Nucleolus und seiner Chromatinmass 
kenntlich ist. Nunmehr beginnt auch der Nucleolus sich in einzeln 
Stiicke aufzulosen, wie das in drei aufeinanderfolgenden Phasel 
Abb.293b-d zeigt. 

Das Chromatin geht in das Protoplasma der Zelle iibe 
(Abb. 293 b); es kommt zuweilen an Stelle des friiheren Kern 
zu starken chromatischen Zusammenballungen, und schlieBlic: 
ist die Ganglienzelle nur noch ein stark zerfallener Protoplasma 
klumpen, in dem sich in der Mitte stark farbbare Kornchen bE 
finden. Ein solches Stadium, welches als typisch anzusehen is1 
zeigt Abb. 293 d. In dieser zerfallenen Ganglienzelle sieht mal 
auBerdem noch einen ziemlich gut erhaltenen kleinen Kern lieger 
dessen Herkunft ich mir zunachst nicht erklaren konnte. Di 
eingehenden Untersuchungen ergaben nun aber, daB die Phage 
cyten auch an stark seniI veranderte GangIienzellen heranwall 
dern, aber nun nicht mehr aus diesen die Pigmentschollen en1 
fernen, sondern in die Ganglienzelle selbst eindringen und Sl 

den Zerfall noch beschleunigen. Wir sehen derartige eingedrungen 
Phagocyten in Abb. 294. 

0) Spinalganglien. In den Spinalganglien spielen sich nun gan 
ahnliche Prozesse ab wie im GroBhirn und in den Ganglienzellel 
des verlangerten Riickenmarks. Es ist hier allerdings auffallenc 
daB ein groBer Teil der SpinalgangIienzellen selbst bis zum phy 
siologischen Tod der Hunde scheinbar ganz normal erhalten bleib1 
Die Degenerationsprozesse, wie sie sich namentlich am Kern al: 
spielen, sind hier deutlich zu verfolgen, wie das die Abb. 295 a
zeigt. Sie sind an einer 15 Jahre alten Hiindin beobachtet, di 
wahrend des eintretenden Alterstodes getOtet und konserviert wurdE 
In Abb. 295 a ist ein vollstandig normaler Kern abgebildet; e 
ist sehr groB, rundlich und zeigt einen deutlichen Nucleolus. II 
Abb. 295 b ist der Kern um ein Drittel kleiner geworden, di 
Kernmembran stellenweise unscharf, der Nucleolus hat sic] 
vergroBert und ist exzentrisch geworden. Weiterhin wird dam 
der Kern noch kleiner, die Kernmembran ist kaum noch zu eI 
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kennen. Der Kern selbst zeigt zackige, sternformige Auslaufer, 
die in das Protoplasma der Spinalganglienzelle hineinragen. Der 
Nucleolus ist noch deutlich erhalten, dagegen ist das Chromatin 
eine gleichformige Masse geworden, in der sich Vacuolen befinden 
(Abb. 295 c-d). SchlieBlich erkennt man den Kern nur noch 
in zerfallenden Spinalganglienzellen an starken chromatischen 
Massen, die sich zum groBten Teil wohl aus dem Nucleolus her-

a b c d e 

Abb. 295 a-e. a Zerfalisstadien des Kernes von Spinalganglienzellen einer 15 Jahre alten 
Hundin (Fall 4). Vom normalen Kern a bis zum volistiindig zerfallenen e. Vergr.: Ok. 4. 

hom. Imm. '/'2' (Origina1.) 

leiten. Ein solches Endstadium zeigt Abb. 295 e. Es ist etwa 
zu vergleichen mit einem Stadium, das zwischen Abb. 287 c 
und d liegt. 

f} Zerfall von Axonen. Mit dem Zerfall der Ganglienzellen 
gehen natiirlich schon friihzeitig die Dendriten und Axone verloren. 
Diese Erscheinung laBt sich nun wieder sehr schon mit Zahlungen 
von Achsencylindern in der weichen Substanz des Halsmarks 
verschieden alter Hunde verfolgen. Ich habe sie jeweiIig in 
einem Gesichtsfeld (bei VergroBerung Leitz, Kompens. Okular 6, 
Objektiv 6) an Schnitten von 7,5!t Dicke der gleichen Zone ge
zahlt. Bei jiingeren Hunden von 1/4 - 2 Jahren sind 300 bis 
350 Nervenquerschnitte vorhanden, bei einer noch ziemlich mun
teren 14 jahrigen Hiindin 300....,. 320. Bei einer 12 -13 jahrigen 
Hiindin, die schon sehr stark genii war, 80-90 Querschnitte. 
Bei einer stark senilen Hiindin von 15 Jahren 60-70 Quer
schnitte und endlich bei einem 17 jahrigen Hund 34-50. 

Aus den Degenerationen der Ganglienzellen, im verlanger
ten Riickenmark und dem durch die Degeneration der Gang
lienzellen iiberhaupt bedingten Zerfall der Axone im Riickenmark 
lassen sich wieder eine Reihe von Alterserscheinungen erklaren, 
namentlich wenn man sie mit den Befunden der Physiologie des 
verlangerten Riickenmarks vergleicht. 1m Riickenmark ist der 
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Sitz der Reflexe und der Remmungen, diese sind bei alten Runden 
sehr stark herabgesetzt. Die Leistungen des Riickenmarkeigen
apparats betreffen die quergestreifte Muskulatur, spielen also fiir 
die Lokomotion und die Abwehr eine Rolle. 1m Riickenmark 
befindet sich aber auch ein fiir die viscerale Innervation be
stimmter Abschnitt, dessen Leistungen ebenfalls bekannt sind. 
Die aus den 2.-4. Sacralsegmenten entspringenden Wurzeln iiben 
machtige Einfliisse auf Blase, Mastdarm und Geschlechtsteile aus. 
Die Blase kann von hier zur Kontraktion, der Mastdarm zur 
Entleerung und der Penis zur Erection gebracht werden. Nun 
weiB man, daB Muskeln und Organe, deren Innervation gestort 
ist, atrophieren; es konnte also der Altersschwund der Muskeln 
bei senilen Tieren und die verminderte Funktion von Blase, 
Enddarm und Geschlechtsorgan bei der Degeneration der Riicken
marksbahnen in zwangloser Weise erkliirt werden. Weiterhin ist 
nun bekannt, daB in dem Tractus spino-vertebralis aIle Rezep
tionen kleinhirnwarts geleitet werden, die fUr den MUBkeltonus 
und die Zusammenordnung der Bewegungen am Becken und 
Schultergiirtel wichtig sind. So sind auch die bei Runden 
auftretenden schwankenden Bewegungen der Extremitiiten auf 
Degeneration der 'entsprechenden Bahnen zuriickzufiihren. In 
der Oblongata liegen weiterhin die wichtigen Zentren fUr die 
Atmung, fiir die Rerztatigkeit und das vasomotorische Centrum. 
Geht die Altersdegeneration der Alterszellen soweit, daB diese 
Zentren zu funktionieren aufhoren, so ist der Tod die Folge, so 
daB wir also auch bei den Siiugetieren einen Rirntod(Ribbert) 
als normalen Alterstod zu konstatieren haben, wie das ja auch in 
exakter Weise bei wirbellosen Tieren nachgewiesen werden konnte. 

b) Das Altern der Hunde und Pferde. 
Eine ZusammensteIlung iiber das Altern un serer Raushunde, 

die uns wegen der zu schildernden Versuche besonders interessiert, 
gibt Korschelt (1922). Runde konnen unter Umstanden sehr 
alt werden. Zahlen von 20, 24, 26, 30 und 34 Jahre sind 
als Beltene FaIle angegeben worden. Diese Zahlen sind jedoch 
mit Vorsicht aufzunehmen, da Runde relativ Belten Stamm
biiume und damit auch GeburtsBchein haben. Aus der Erinne
rung aber scbatzen die Besitzer das Alter ibrer Runde immer 
zu bocb, wie icb von vielen Rundekaufen weiB. Mir liegt nur 
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ein verbiirgter Fall VOl' von einem Teckel, den ich weiter unten 
noch genauer beschreiben mochte, del' nachweislich 17 Jahre alt 
war und der den natiirlichen Alterstod starb. Runde zeigen ge
wohnlich schon mit 10-12 Jahren deutliche Zeichen von Alters
schwache, jedoch ist das bei den einzelnen Rassen sehr ver
schieden. Am schnellsten altern kleine, iiberziichtete Zwergrassen, 
die meist auch noch durch kiinstliche Mittel wahrend der Jugend 
III ihrel' Entwicklung zuriickgehalten wurden. Sie gehen haufig 

Abb.296a. Die iilteste Stute Trakehnens "Haselnull" braun geb. 1900 von "Piper" a. d. 
"Harmonie" (geb.1896). Wird noch zur Zucht verwandt. (Original.) 

schon im 8.-10. Jahre an Krankheiten zugrunde. Relativ 
friih zeigen auch gut durchgeziichtete Terrier Alterszeichen, 
schon mit 8 Jahren kann man haufig bei dies en Tieren Alters
schwache beobachten. Gerade die Terrier sind aber wohl die 
temperamentvollsten Runde. Die meisten iibrigen Runderassen 
beginnen mit 10-12 Jahren zu altern, die Teckel oft schon 
etwas friiher. Die Gebrauchsschaferhunde altern meist etwas 
spater, etwa vom 12. Jahre an, und werden oft 15-18 Jahre alt. 

Sehr wertvoll waren mir auch Untersuchungen iiber das Altern 
bei Rassepferden. Das Maximalalter scheint n®h Korschelt 

Harms, Korper und Keimzellen. 56 
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Abb.296b. Dunkelbraune Stute "Pachterbin" geb. 1902 von "Hydriot" a. d. "Pall
giingerin". Die Stute hat 20 Fohlen gebracht. Das mitphotographierte Fohlen stammt 

von "Giellbach XX". (Original.) 

Abb.296c. Brauner Hengst "Jagdheld" geb. Trakehnen 1906 von "Perfektionist XX" 
(geb. 1899) a. d. "Jagdfreundin". (Original.) 
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40-50 Jahre zu sein. Englische Vollblutstuten werden bis zu 
38 Jahren gehalten und noch zur Zucht benutzt, ob mit Erfolg, 
kann Korschelt nicht angeben. 

Disselhorst gibt fUr Vollblutpferde nur 26,25,23,18 und 
17 Jahre an. Es war mir besonders interessant, bei einer Be
sichtigung in Trakehnen alte hochgeziichtete Pferde kennen zu 
lernen, deren Altersdaten ganz exakt sind. Danach konnen Stuten 
mit 26, (Abb. 296a) und 24 Jahren (Abb. 296b mit Fohlen), noch 
mit Erfolg zur Zucht benutzt werden. 

Hengste scheinen allerdings friiher zu altern. Der alteste 
noch zur Zucht verwandte ist 20 Jahre alt (Abb. 296 c). (Die 
Aufnahme dieser Bilder verdanke ich Herrn Dr. Kirsch, Konigsberg.) 

c) Die Alterserscheinungen bei Runden 
im Vergleich zum Menschen. 

Die auBerlich sichtbaren Alterserscheinungen sind beim Hunde 
gut abzugrenzen. Ich halte daher auch den Hund fiir das ge
eignetste Versuchsobjekt, sowohl zur Untersuchung der morpho
logischen Altersveranderungen als auch fiir experimentelle Be
einflussung der senilen Veranderungen, weil wir auch bei ihm 
die psychischen Erscheinungen gut beobachten konnen. 

Die ersten Zeichen des Alterns beim Runde sind das Nach
lassen der Lebhaftigkeit. Der Hund wird trager und weniger 
beweglich, er wird miirrisch und ist nicht mehr zu Spielereien 
aufgelegt. 

Am Ober- und Unterkiefer, wie auch an den Wangen, tritt 
allmahliches Ergrauen auf. Mit fortschreitendem Alter wird das 
Haarkleid glanzlos, und die Haare fangen an auszufallen. Das 
tritt namentlich auf dem Riicken, am Bauche und an den Hinter
schenkeln ein. Bei Hiindinnen findet man in der Mammargegend 
im Alter oft Sarkome bis zu TaubeneigroBe. Auf der Haut treten 
die fiir Hunde charakteristischen Alterstumore auf, die im hohen 
Alter auch in Ulceration iibergehen. 

1. Altersveriindernngen der regenerationsfahigen Organe. 
Von den regenerationsfahigen Organen erleiden Altersverande

rungen die Haut, die Bezahnung, die Driisen mit innerer Secre
tion, die Keimdriisen mit ihren Ausfiihrgangen, endlich auch 
GefaBsystem, Muskulatur und Knochen. Bei der Schwierigkeit der 

56* 
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Untersuchung dieser Organe beziiglich der Veranderung im Alter 
war es mir noch nicht moglich, sie aIle gleichmaBig griindlich 
vergleichend-histologisch durchzuarbeiten, zumal manche Organe, 
wie z. B. die innersecretorischen, der exakten vergleichend-histo
logischen Untersuchung groBe Schwierigkeiten entgegensetzen. 
lch hoffe, daB es mir in den nachsten J ahren moglich sein wird, 
das mir zur Verfiigung stehende groBe Material geniigend aus
beuten zu konnen. Rier kann ich nur einen kurzen Dberblick iiber 
die allgemeinen Erscheinungen geben, wahrend speziellere Daten 
noch in den ausfiihrlichen Arbeiten kommen sollen. Bei der Ge
legenheit werde ich dann auch auf die mogliche Verjiingung der 
durch das Alter veranderten regenerationsfahigen Organe eingehen. 

Baut. Die Raut alter Runde ist auBerordentlich zah und 
fest in ihrem Bau, namentlich soweit die Cutis in Betracht 
kommt. Die Raut ist auch gegen Reize unempfindlicher als die 
junger Runde. Sehr alte Runde sind an manchen Stellen der 
Raut fast vollstandig unempfindlich gegen Schmerz, so daB 
man sie einschneiden kann, ohne daB der Rund sich dagegen 
wehrt. Besonders charakteristisch auf der Raut altemder Runde 
sind Talgdriisentumoren, bei weiblichen Tieren sarkomahnliche 
Bildungen, die TaubeneigroBe erreichen konnen, in der Milch
driisengegend. Die Talgdriisentumoren oder Alterstumoren, wie ich 
sie nennen mochte, habe ich bei fast allen alten Runden in mehr 
oder weniger starker Ausbildung angetroffen. Beck, der die Talg
driisentumoren bei Runden untersucht hat, vergleicht sie mit den 
Naevi sebacei oder Adenoma sebacea des Menschen. Die Alters
tumoren sind bei mannlichen Runden haufiger als bei weiblichen, 
was auch Beck angibt. Sie kommen als kleine, erbsen- bis 
haselnuBgroBe, indolente blasse Knotchen vor, die histologisch in 
der Rauptsache aus gewuchertem Talgdriisengewebe bestehen. 
Die Geschwiilste sind meist unregelmaBig, teils multipel, teils 
isoliert, iiber eine groBere oder kleinere Hautflache des Korpers 
zerstreut. Beck halt die Geschwiilste fiir gutartig, so sollen 
namentlich entziindliche Symptome in ihnen nicht auftreten. Bei 
einem 17 jahrigen Hund lieB sich jedoch beobachten, daB bei den 
groBeren Tumoren Ulcerationen auf der Kuppe auftraten. Auf 
den Schnitten durch die Tumore zeigen sich massenhaft Driisen 
von acinosem Bau, die als Talgdriisen zu erkennen sind, sie bilden 
den Hauptanteil an dem Aufbau des Knotchens. Die Haare fehlen 
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vollstandig auf diesen Wucherungen. Zwischen der Epidermis und 
den Talgdriisenwucherungen befinden sich schmale Bindegewebs
septen. Auch die Epidermis verhalt sich bei dem anormalen Wachs
tum der Talgdriisen nicht passiv, sondern sendet in das Corium 
breite Epithelsprossen, die entweder miteinander verwachsen sind 
oder mit den wuchernden Talgdriisen verschmelzen. Auf diese Weise 
kommen strahlenfOrmige Zapfen des Stratum germinativum zu
stande mit anhangenden Acini, gleichzeitig besteht eine starke 
zellige Infiltration, sowie eine Erweiterung der CapillargefaBe, die 
stark 'infiziert sind. Diese Veranderungen sind das Zeichen einer 
Entziindung. Besonders charakteristisch fUr die Tumoren ist ein 
melanotisches Pigment, das sich in den untersten Schichten der 
Epidermis, in den Propriazellen der Talgdriisen, wie auch in sub
epidermoidalem Bindegewebe befindet. Dort finden sich zahlreiche 
unregelmaBig geformte Zellen mit schmutzig dunkelrot gefarbtem 
Pigment. 

Die Wucherungen in der Milchdriisenregion sind derbe, feste 
Knoten, die aus anormal gewuchertem Milchdriisengewebe her
vorgegangen sind. Eine eingehende Untersuchung muB noch vor
genommen werden. In den letzten Jahren konnte ich mehrfach 
Alterstumoren bei Runden z. B. am Zahnfleisch, im subcutanen 
Bindegewebe des RaIses usw. feststellen. 

Beim Menschen (nach L. R. Miiller) kommt es schon in der 
Mitte der zwanziger Jahre zur zarten Langsfaltenbildung an den 
oberen und unteren Augenlidern. Friiher vorhandene Griibchen 
in den Wangen verlieren sich. Gegen Ende der zwanziger oder 
Anfang der dreiBiger Jahre stellen sich die "KrahenfUBe", die feinen 
Faltchen, die von den SchlMen nach den auBeren Augenwinkeln 
zusammenlaufen, ein und verraten, daB die erste Jugend voriiber 
ist. Um diese Zeit bilden sich haufig horizontale Stirnfurchen 
oder tiefe Nasolabialfalten aus. Durch solche scharfe Linien werden 
in den dreiBiger Jahren die Gesichtsziige ausgesprochener und 
herber. 

DaB die Elastizitat der Raut mit den vierziger J ahren noch 
weiter abnimmt, das beweist die Zunahme der Falten in der 
Umgebung des Auges und an der Nasenwurzel. 1m fiinften Jahr
zehnt beschrankt sich aber die Faltenbildung nicht nur auf die 
Umgebung des Auges und auf die Stirnrunzeln. Nunmehr auBert 
sich die zunehmende Schlaffheit der Raut auch in Faltenbildung 
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am Hals. Bei fettreichen Leuten kommt es zum Doppelkinn, 
bei fettarmeren wird die Haut am Hals stark faltig. 

GroBe hautige Langsfalten, die vom unteren Kinn nach dem 
Schliisselbein ziehen, zeigen an, daB das 50. Jahr schon iiber
schritten ist. In den sechziger Jahren entwickeln sich, vorziiglich 
bei Leuten, die sich viel im Freien aufhalten, tiefe Furchen im 
Nacken, die sich kreuzen und so rautenformige Felder abgrenzen. 

Abb.297a. Hautige J,angsfalten, die von der Gegend 
des Kinnes nach dem Schliisselbein ziehen. Die zahl
reichen kleinen und groBen Falten des Gesichtes, die 
radiiir nach dem Munde strahlenden Fiiltchen, das Ein
sinken der Augen, die engen Pupillen lassenein hohes 
Alter vermuten. (Frau von 8G Jahren ails dem Ehe-

haltenhalls in Wiirzbnrg.) (Nach L. R. Miiller.) 

Auch an der Seite des 
Halses treten im sechsten 
Jahrzehnt, namentlich 
aber bei den Leuten, die 
sich viel im Freien, auf
halten, tiefe, steife Fal
ten auf. Nun vermehren 
sich auch im Gesicht die 
kleinen Falten, dadurch 
wird das Gesicht run
zelig (Abb. 297 a). Die 
Stirnfalten iiberschnei
den sich (Abb. 297 b) und 
zu den eingefallenen Lip
pen des zahnlosen Mun
des ziehen im achten 
Jahrzehnt von allen Sei
ten radiar gestellte Fal
ten und geben so dem 
Mund und damit auch 
dem Gesicht einen aus
gesprochen greisenhaf
ten Ausdruck. 

Mit dem 13. oder 
14. Jahr, mit der be-
ginnenden Geschlechts

reife, kommt es zum Wachstum der kraftigen Haare am Scham
hiigel (Abb. 298), spater entwickeln sich auch die Haare der 
Achselhohle und mit dem 17.-20. Jahre sprossen beim Manne 
die ersten flaumigen Barthaare. Diese werden an der Oberlippe 
allmahIich kraftiger und reichlicher, und erst spater, in der zweiten 
Halfte der zwanziger Jahre, entwickelt sich der kraftigere Backen-
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bart. Bis in die dreiBiger Jahre nimmt der Bart an Dichte und 
Starke zu. In dieser Zeit kommt es bei Mannern auch oft 
noch zur Behaarung an der Brust, am Handriicken und an den 
Vorderarmen. 

In keinem Teil des Korpers tritt nun die regressive Meta
morphose, die sich mit dem Alter einstellt, so augenfallig zu
tage wie an den Haaren. So ist es verstandlich, daB von Laien 
gerade der Zustand der 
Haare zur Schatzung des 
Alters besonders ver
werteii wird. 

Der Pigmentschwund 
der Haare stellt sich an 
vereinzelten Haaren fUr 
gewohnlich mit dem An
fang der vierziger Jahre 
ein. Mit den fiinfziger 
Jahren werden die wei
Ben Haare meist schon 
so zahlreich, daB der 
Eindruck des Ergrauens 
ohne weiteres hervortritt. 
In den sechziger Jahren 
bleicht das Haar schon 
so sehr, daB es im Be
ginn der siebziger schon 
meist ganz weiB ist. 

Auch bei Tieren kann 
sich mit dem Alter ein 
Pigmentverlust der Haa
re einstellen, dafiir mag 

Abb. 297 b. Zuhlreiehe tiele, Bieh iiberkreuzende Falten 
lim daB Auge lind an der NasenwurzeJ. Einsinken 
der Augen und des Mundes, schlaffe H alltfaltcn am 
Hals. Stirnglatze, Grauwerden der Haare kiinden ein 
hoheB A Iter an. (71 jiihrigerllfann.) (Nach L .R.Miill e r.) 

das Bild eines alten Dackels den Beweis liefern (Abb.299). Das 
Grauwerden beginnt bei Tieren auch meist in den Partien urn 
den Mund herum. 

Ebenso verliert das Haar mit dem zunehmenden Alter, sowie 
bei schweren Krankheiten in den meisten Fallen seinen Glanz 
und seine Dichte. 

Mit dem Alter kommt es aber nicht nur zum Schwund der 
Haare. An manchen Stellen, bei Frauen am Kinn, bei Mannern 
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am auBeren Gehorgang, entwiekeln sieh erst in den spateren Jahr
zehnten kraftige, struppige Haare, deren Naehwaehsen auch durch 
haufigesHerausreiBen (Epilation) nur schwer verhindert werden kann. 
Der Altweiberbart und die Borsten, die aus dem Gehorgang des 
alteren Mannes wachsen, sind uns ein Zeichen dafiir, daB das fiinfte 
Jahrzehnt .iiberschritten ist. Durch reichliche Haarbildung am 
N acken wird die Grenze des Haares nach dem Hals zu weniger scharf 

Abb.298. AuLlere Geschlechtsorgane eines 14jiih· 
rigen Jungen. Die Haare am Schamhiigel und der 
Penisim Wachsen begriffen. (Nach J, . R.lIIiiIler .) 

als sie das in den jugend
lichen Jahren gewesen ist . 

.Ahnlich ist es auch mit 
den iibrigen sekundaren Ge
schlechtsmerkmalen,mitden 
Haaren am Mons veneris 
und in der Achselhohle und 
mit den Briisten. Sie ent
wickeln sich in der zweiten 
Halfte des zweiten Jahr
zehnts (Abb. 298), stehen im 
dritten(Abb.284)und vierten 
Jahrzehnt auf voller Hohe 
um im fiinften und sechsten 
Jahrzehnt sich wieder zu
riickzubilden (Abb. 285). 
Auch die Schamhaare ver
lieren bei den alteren Frauen 
rasch ihre Starke und Dich
tigkeit. 

Ein gutes Merkmal fiir 
das Altern der H u Ii de stellt 
auch das GebiB dar. Bei 

noch vollkraftigen Hunden ist das GebiB schneeweiB, die Eck
zahne spitz, aile Zahne sitzen sehr fest, so daB starke Knochen 
mit Leichtigkeit zermalmt werden konnen. 1m Alter werden nun 
die Zahne, be souders die Eckzahne, stumpfer. Die Schneidezahne, 
namentlich die oberen, fallen oft aus. Die Zahne werden lockerer 
im Kiefer, so daB man sie bei extrem alten Tieren hin und her 
bewegen kann. Die Zahne sind gelb bis braun und reich mit 
Zahnstein bedeckt. Knochen konnen solche Tiere natiirlich nicht 
mehr zerbeil3en. Alte Hunde sind aus diesem Grunde auch nicht 
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mehr fahig, sich gegen junge Runde genugend zu wehren, ob
wohl sie trotzdem zuweilen ihre Angriffslust nicht verlieren. 

Fur den Menschen 
lal3t sich die Norm auf
stellen, dal3 im zweiten 
Dezennium die Abra· 
sionen des Schmelzes 
sehr selten sind, im drit
ten zeigen sich an den 
Schneidezahnen, infolge 
des Freiliegens des Den
tines, feine strichfOrmige 
Linien, selten sind die 
Eckzahne wie die Molar
zahne ergriffen. 1m vier
ten Dezennium sind die 
dunklen Dentinfiguren 
schon breiter, manch
mal finden sich schon 
Ringfiguren, die dann 
durch die Abschleifung 
des Schmelzes, des Den
tins und die Ausfiillung 

Abb. 299. 15 J ahre alter Dackel, dessen Vorderpfoten
und Schnauzenbchaarung mit dem Alter weiBgrau 

geworden . (Farbe friiher dunkelbraun.) 
(Nach L. R . lIIiill er.) 

der Pulpahohle durch Ersatzdentin gebildet werden. Die Kronen
hocker der Molaren sind angeschliffen. 1m fiinften J ahrzehnt sind 
die Molarzahne noch 
starker abgenutzt und 
auch die Eckzahne sind 
jetzt schon deutlich 
verbraucht(Abb. 300). 

Das "Langerwer
den" der Zahne beim 
Menschen ist meist erst 
im sechsten Jahrzehnt 
mit dem Schwund der 
Alveolarfortsatze fest
zustellen. Doch sind 

Abb. 300. "Langwerden" der Ziihne durch Schwind en 
des Zahnfleisches und des Zahnfortsatzes der Kiefer 

(47 jahrige Fran) . (Nach I, . R. ilfiill e r.) 

manchmal krankhafte Zustande, wie Alveolarpyorrhoe, Fehlen der 
betreffenden Antagonisten, Prognathie, d. h. offener Bil3, dafUr 
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verantwortlich zu machen. So konnten in friiheren Zeiten die 
Sklavenhandler beim Menschenkauf aus dem GebiB Schliisse auf 
das Alter ihrer Ware ziehen, ahnlich wie das die Randler beim 
Pferdekauf noch heute tun. 

AUerdings kommt es im Alter wohl immer zum "Langerwerden 
der Zahne", das freilich nur scheinbar ist und auf einen Schwund 
des Zahnfleisches und der Alveolarfortsatze der Kiefer zuriick
zufiihren ist. 

W ohl mit das sicherste Zeichen fiir das Altern der Runde 
ist das Nachlassen der Sinnesorgane: Nase, Ohr, Auge. Der sonst 
bei jagdlichen wie auch bei anderen Runden gut ausgepragte 
Spiirsinn geht allmahlich immer mehr verloren, wie das auch 
Sand (1922) beobachtet hat. Ganz alte Runde riechen selbst 
Fleisch, worauf sie sonst sehr gierig sind, nur, wenn man es 
ihnen dicht unter die Nase halt. 

In ahnlicher Weise laBt das Gehorvermogen nacho Es wird 
mit dem fortschreitenden Alter des Rundes immer schwerer, ihn 
durch Zuruf anzulocken. Er wird dadurch auch fiir die Jagd 
und als Riithund unbrauchbar. 

Am Auge ist besonders bemerkenswert, daB bei allen von 
mir beobachteten Runden mit dem beginnenden Alter eine Lin
sentriibung (Schichtstar) eintritt, die immer weiter um sich greift 
und schlieBlich zur Erblindung fiihrt. Ich habe daraufhin seit 
etwa lO Jahren alte, mir zu Gesicht kommende Runde beob
achtet, und diese Erscheinung ausnahmslos immer wieder be
statigt gesehen. Ich kann wohl sagen, daB die Starke des senilen 
Stars fiir mich das sicherste Zeichen geworden ist, das Alter der 
Runde ungefahr feststellen zu konnen. 

Auch die mehr diffusen Sinne des Rundes nehmen im Alter 
ab, wie Tastsinn und Schmerzgefiihl. Bei extrem alten Tieren 
kommen dann noch andere unverkennbare Alterszeichen hinzu. 
Die Runde werden steif und konnen nicht mehr springen; hinten 
treten oft Lahmungserscheinungen auf. Die Tiere liegen teil
nahmslos in einer Ecke und schlafen viel, Teckel fast den 
ganzen Tag. Sie stehen zunachst nur noch auf, um auf kurzen 
Gangen ihre Faeces und Drin zu entleeren. Dabei faUt auf, daB 
alte Runde beim Drinieren das Bein nicht mehr heben, obwohl 
sie es anfangs noch versuchen. - Auch temperamentvoUe Runde 
wie Terrier werden ganzlich apathisch. 
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Beim Menschen (nach L. R. Miiller) erleiden die Augen meist 
gut erkennbare Altersveranderungen. 

Die beim Kind so weite und lebhaft spielende Pupille wird 
mit den Jahren immer enger, um schlieBlich in die kaum steck
nadelkopfgroBe Greisenpupille iiberzugehen, die auf Lichtreize 
kaum, auf psychische Reize nicht mehr anspricht. Das jugend
liche "Feuer der Augen", das wobl auf die Lebhaftigkeit der 
Bewegungen weit offener, feuchtglanzender Augen mit groBen 
Pupillen zuriickzufiihren ist, weicht spater dem milden Blick des 
gesetzten Alters und schlieBlich den "miiden" Augen des Greises. 
Dann kommt es auch zum Hangen der Augenlider, zur Alters
ptosis, zum Schwund des Augenhohlenfettes und damit zum Ein
sinken der Bulbi und zur chronischen Altersconjunctivitis, dem 
Ectropium, dem Umbiegen der Lider und damit zu den "Trief
augen" der Alten. 

Die durch die Bindehaut durchscheinende Lederhaut, die 
Sclera, verliert mit dem Alter ihre glanzende weiBe Farbe. Der 
gelbliche Ton wird aber auch noch durch Fetteinlagerung in die 
Conjunctiva vermehrt. 

Die Pupille ist in den spateren Dezennien nicht nur enger, 
sondern auch nicht mehr so tief schwarz wie in der Jugend. 
Sie hat fast immer einen Stich ins Graue, und das ist auf die 
zunehinende Triibung der Linse zuriickzufuhren, die in der groBen 
Mehrzahl der FaIle (72 vH.) mit dem Alter sich einsteIlt. 

Mit dem Alter entsteht meist am Rande eine milchige Trii
bung der sonst wasserhellen Cornea, die fUr das Alter charakte
ristisch ist und als Greisenbogen, als Arcus senilis, bezeichnet wird. 

W ohl die beste Moglichkeit, das LebensaUer des Menscben im 
wahren Sinne des Wortes zu "bestimmen", liefert eine Priifung 
der Augen auf ihre Anpassungsfahigkeit zum Nahsehen, auf ihre 
"Akkommodationsfahigkeit" . 

Schon vor dem Eintritt der Pubertat laBt sich eine mit den 
Jahren gleichmaBig fortschreitende Abnahme der Elastizitat der 
Linse - und auf eine solche ist das Hinausrucken des Nahe
punktes zuriickzufiihren - feststellen. Allerdings kommt sie uns 
erst sehr viel spater, etwa in der Mitte der vierziger Jahre, 
storend zum BewuBtsein, wenn wir wegen des Hinausriickens des 
N ahepunktes die Gegenstande, die wir scharf ansehen wollen, 
weit weghalten mussen oder uns zum Sehen in der Nabe einer 
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Brille bedienen miissen. Das Hinausriicken des Nahepunktes 
geht ganz gleichmaBig mit den Jahren vor sich. Es wird durch 
Refraktionsanomalien nicht beeintrachtigt. 

So ist tatsachlich die Bestimmung der Akkomodationsbreite von 
den friihen Jugendjahren ab das beste Mittel zur zahlenmaBigen 
Feststellung des Lebensalters; freilich nur bis zum 60. Lebens
jahre, nur bis zu dem Alter, in dem die Linse ihre Elastizitat 
vOllig verloren hat. Nach diesem Zeitpunkt set zen aber die iibri
gen regressiven Erscheinungen am Auge so deutlich ein, daB man 
an diesen gute Stiitzpunkte fiir die Beurteilung des hoheren 
Alters hat. 

Ahnlich nun, wie der NachlaB der Elastizitat del' Linse schon 
in friiher Jugend beginnt, so laBt, wie neuerliche Untersuchun
gen ergeben haben, die erstaunliche Feinhorigkeit der Kinder 
fiir sehr hohe Tone schon im 2. J ahrzehnt nacho DaB mit dem 
weiteren Altern auch eine weitere Abnahme des Horvermogens 
fUr hohe Tone einhergeht, ist eine langst bekannte Tatsache. 
Nur ist diese Abnahme noch nicht so zahlenmaBig festgelegt, wie 
dies fiir den Elastizitatsverlust der Linse geschehen ist. 

Wichtig fUr die Altersschatzung ist nicht nur die Zu- und 
Abnahme, sondern vor aHem die Verschiebung des Fett
polsters, die uns, meist ohne daB wir uns des sen bewuBt sind, 
wichtige Winke fiir die AltersfeststeHung geben. War es in der 
Kindheit VOl' aHem die "Run dung der Wangen", die Kleinheit der 
N ase und des Mundes, die dem Gesicht trotz des verhaItnismaBig 
groBen Schadels den ausgesprochen jugendlichen Ausdruck gaben, 
so verschiebt sich das Fettpolster am Ende del' 20er und in den 
30er Jahren von den oberen Partien del' Backe mehr nach unten, 
so daB die Linien des Jochbogens sichtbar werden und daB es zu 
mehr hangenden Backen, zur Andeutung und Ausbildung eines 
Doppelkinns kommt. Die Lippen werden wulstiger, auch die Nase 
und die Ohren werden etwas groBer, sie werden "fleischiger". Ja in 
spateren Jahren konnen die Nase, die Ohren und das Kinn so 
groB werden und so massig, daB ein akromegalischer Einschlag 
unverkennbar wird, dabei nimmt das FettpoIster der Augenhohlen, 
das der Wangen unterhalb und oberhalb des Jochbogens immer 
mehr ab, so daB dort Einbuchtungen entstehen. Dagegen reichert 
sich das Fett am N acken, der ja im heranwachsenden Alter ziem
lich mager ist, an. Dort kann es zu Speckwiilsten kommen. 
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Auch am Rumpfe kommt es nach AbschluB des Skeletwachs
turns zur Vermehrung des Fettpolsters. Vor aHem beim Weibe. 
Die Briiste werden voller, das Fett nimmt namentlich auch unter 
den Hiiften zu, so daB schon aus der "Figur", ohne Beriicksich
tigung des Gesichts, ein SchluB auf das Lebensalter gezogen werden 
kann. Immer mehr und mehr sammelt sich das Fettgewebe in 
den Bauchdecken an (Abb. 301). Dort nimmt das Fettpolster haufig 
zu, daB es zu Wulstbildungen kommt. Diese Fettanreicherung 
an den Bauchdecken und an den Hiiften kann groteske Formen 
annehmen; sie bleibt 
in den spateren Jahr
zehnten auch dann er
halten, wenn das Fett 
an den Schlafen, an 
den Handen, Armen 
und an den Unter
schenkeln allmahlich 
verschwindet. 

DasAlter geht also 
nicht nur mit einer 
Verschiebung und mit 
einer Zunahme, son
dem in den spateren 
J ahren auch mit einer 
Abnahme des Fett
polsters einher. Diese 
Abnahme kann im ho-
hen Alter auch daim, 

Abb.301. Zunahme des F ettpoisters am Riicken (Fett
wiilste) und am Leib einer 49 jahrigcn Frau. 

(Nach L. R. Miiller.) 

wenn die Betroffenen ganz gesund bleiben, recht betrachtlich sein, 
so daB das K6rpergewicht urn 20 und 30 und noch mehr Pfund 
abnimmt (Abb. 302). 

Die Fasem der Cutis sind nicht mehr straff genug, urn die 
zunehmende subcutane Fettschicht zu tragen, und geben nacho 
An den Wangen, Hals, Brust, Bauch, Hiiften und Nates quell en 
die Fettmassen nach der Seite oder nach unten hervor und ver
unstalten besonders den Frauenk6rper. Der Fettansatz ist ahnUch 
wie bei den Kastrierten eine Folge der ausfallenden Eierstocks
funktion, die in der Klimax weniger zur "sexueHen Zwischenform" als 
vielmehr zum viriloiden Habitus fiihrt. Veranderungen des Kehl-
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kopfes, die eine rauhe Stimme bedingen, dasHervorsprie13en von Bart
und Bauchhaaren, Ausfallen und Kurzerwerden del' Kopfhaare, das 
Heruntersinken del' Mundwinkel, die Verschmalerung des Beckens 
und die psychischen Altel'ationen vollenden den charaktel'istischen 
senilen Eindruck. 

Der Mund wird bl'eitel', von dem Rot del' Lippen sieht man 
nicht mehl' viel, wenn es nicht, wie dies manchmal del' Fall ist, 

Abb.302. Verschiebung des Fettpolsters mit dem Alter. 
Starke Anhiiufung des Fettes in der J~endengegend und 
a.m Becken, dabei Abmagcrung des Brnstkorbs, der Arme 

und der Beine. J;"rau in den sechziger Jahren. 
(Such L R . lI1iill e r. l 

mit dem Alter zu einem 
Hangen der Unterlippe 
gekommen ist. Starke 
Veranderungen bietet 
del' Mund dann, wenn 
es mit dem Verlust 
del' Schneidezahne zum 
Einfallen der Lippen, 
zum ausgesprochenen 
Greisenmund gekom
men ist. 

DieHanddes40jah
rigen Mannes ist nun 
auch viel gro13er, kraf
tiger und schwieliger 
als die des 20jahrigen. 
Mit dem Alter schwin
det das Fettpolster der 
Hande immer mehr. 
Die Hand und die 
Finger werden immer 
knochiger, an den Kopf
chen del' Phalangeal
knochen kommt es 
zu leichten Knochen-

auftreibungen. Der 
Schwund des elasti-

schen Gewebes auJ3ert sich immel' mehr in starkerer Falten
bildung, die Haut wird immer diinner, so da13 sie schlie13lich in 
dunnen schmalen Falten, die eine Zeitlang stehen bleiben, auf
zuheben ist. Dazu kommt die dunklere Farbung del' Haut, die 
sowohl in gleichma13ig gelbem Ton als auch in braunen Flecken 
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am Handriicken zum Ausdruck kommt. Natiirlich leiden auch 
die Nagel mit dem Alter in ihrer Ernahrung und damit in 
ihrer Durchsichtigkeit. 

Das GroBenwachstum ist in den ersten Jahren am lebhafte
sten, auch in der Puberlatszeit ist die Wachstumsenergie noch 
groB. Trotzdem liegt nach Minot beim neugeborenen Menschen 
schon ein Verlust der Wachstumsfahigkeit von 99 vH. vor. In 
wesentlich geringerem MaBe erstreckt sie sich noch bis in den 
Anfang der 30er Jahre, um in Deutschland bei Mannern zu einer 
DurchschnittsgroBe von 174 cm zu fUhren. Bald nimmt aber die 
KorpergroBe schon wieder abo Diese Abnahme ist in den 40 er 
Jahren meBbar, in den 50er und 60er Jahren schon deutlich 
merkbar. Mit 70 Jahren ist die DurchschnittsgroBe von 174 cm 
auf 161 cm zuriickgegangen. 

Auch das Becken wird durch Schrumpfung der Synchondrosen 
und durch Atrophie der Knochen in allen Dimensionen etwas 
kleiner, besonders der Arcus pubis enger, wie ja im Greisenalter 
das ganze Individuum zusammenschrumpft. Die Mammae ver
kleinern sich, ebenso die Warzenhofe, sie verlieren die Form und 
rutschen an der Brustwand herab und nach auBen, die Warzen 
bleiben stark prominent. 

Die bisher angegebenen Befunde beginnen bei Frauen langsam 
nach der letzten Ovulation in Erscheinung zu treten und sind erst 
im hohen Greisenalter auf der geschilderten Hohe, da die klimak
terische Involution ohne scharfe Grenzen in die senile iibergeht. 

Den Veranderungen der Genitalsphare entsprechen solche des 
Gesamthabitus nicht ganz. Das friihe Altern der Geschlechts
organe ist nicht mit einem allgemeinen verfriihtenAltern verbunden. 

tJber Gewicht des Skeletts und Altern hat Landing (1923) 
beim Kaninchen genaue Versuche angestellt. Das Kaninchenskelett 
weist eine rasche Gewichtszunahme bis zum Alter von 7 Monaten 
auf, danach bis gegen das Ende des 1. Lebensjahres erfolgt eine 
langsamere, nicht bedeutende Gewichtszunahme; bereits wahrend 
des 2. Lebensjahres macht sich eine Abnahme des mittleren Ge
wichts bemerkbar, die mit zunehmendem Alter fortschreitet. Ein 
wesentlicher Unterschied im Totalgewicht zwischen demMannchen
und Weibchenskelett besteht nicht, bis auf eine voriibergehende 
unbedeutende Senkung der mannlichen Kurve im 6. Monat. Auch 
beziiglich der Beckenknochen kann kein wesentlicher Geschlechts-
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unterschied nachgewiesen werden. Die relative Variationsbreite 
ist am groBten in den ersten Lebensmonaten, am kleinsten zu 
dem Zeitpunkt, wo das Wachstum bereits abgeschlossen, abel' eine 
Riickbildung noch nicht im Gang ist. 

2. Muskulatur und Knochen. 
Uber die Degeneration des Rerzmuskels, die iibrigens selbst 

bei extrem alten Tieren nicht sehr weitgehend ist, und del' Skelett· 
muskulatur, die an den hinteren Extremitaten manchmal zu sehr 
weitgehenden Atrophien fiihrt, sollen erst weitere eingehende Unter· 
suchungen AufschluB geben, zumal dafiir in del' pathologischen 
Literatur Unterlagen beim alternden Menschen vorhanden sind. 
Es handelt sich auch hier in der Muskulatur urn ein iiberhand· 
nehmendes Bindegewebe, das in Verbindung mit anderen Ver· 
anderungen zu der sogenannten Alterssclerose fiihrt, und die uns 
bei alternden Tieren als hart und zahe werdendes Fleisch ent· 
gegentritt. Auch das Bindegewebe erfahrt Veranderungen derart, 
daB die Zellen mehr und mehr zuriicktreten, und die Zwischen· 
substanzen immer mehr iiberwiegen, was ZUl' Erhartung, namentlich 
in der Verbindung mit der Ablagerung von Kalksalzen, fiihrt. 

Uber die Veranderungen am Skelettsystem bei alten Runden 
Hegt eine Untersuchung von Schmey vor, besonders am Kopf 
von senilen Runden. Er untersuchte den Kopf eines lljahrigen 
schottischen Schaferhundes, del' an Krankheit zugrunde gegangen 
war. Er konstatierte hier eine Weichheit del' Schadelknochen, 
die er noch bei zwei weiteren Runden feststellte, deren Alter 
er nicht angibt. Neben der Erweichung ist auch eine auBer· 
ordentliche Verdiinnung del' Schadelknochen festzustellen, diese 
Erscheinung, die auch am iibrigen Skelettsystem beobachtet wurde, 
ist als eine pathologische anzusehen. Bei allen alternden Runden, 
die ich untersuchen konnte, lieB sich eine auBerordentliche Rarte 
der senilen Knochen feststellen, dabei war die Elastizitat del' 
Knochensubstanz infolge verstarkter Kalkeinlagerung vermindert, 
so daB die Knochen leicht brechen. Auch iiber die Veranderungen 
am alternden Knochen miissen noch eingehende Untersuchungen 
angestellt werden. Ebenso iiber das Knochenmark, das bei altern· 
den Runden weich, gelatinos und braunlich aussehend wird. 

Bei Runden ist noch besonders charakteristisch, daB die FreB· 
lust allmahlich immer mehr nachlaBt, dagegen trinken die Tiere 
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gern und viel, was auch San d angibt. Sonst saubere Hunde 
werden auch unrein, allerdings erst im hohen Greisenalter. Sie 
sind sehr empfanglich fiir Ungeziefer, wie Flohe und Lause. 
Extrem greisenhafte Hunde darf man im Sommer nicht im 
Freien belassen, weil sie sich der SchmeiBfliege (besonders Lu
cilia caesar und Oalliplwra vomitoria) nicht erwehren konnen, 
und diese ihnen bei lebendigem Leibe ihre Eier mit sogleich 
schliipfenden Maden auf das Kreuz und in die Mtergegend 
legen, so daB die Tiere buchstablich aufgefressen werden. Es 
ist dann sehr schwer und lastig, sie wieder von den Maden zu 
befreien. 

Fiir aIle alten Tiere ist dann auch sehr charakteristisch der 
Altersgeruch, den ich bei Meerschweinchen, Mausen und Hun
den beobachtet habe und von dem auch Romeis bei einer 24 Mo
nate alten Ratte spricht. 

Das Erloschen der Potentia coeundi und generandi tritt eben
falls als Alterserscheinung auf, aber der Zeitpunkt ist recht ver
schieden in bezug auf die iibrigen senilen Veranderungen, nament
lich bei Runden. Bei Riindinnen tritt als erstes Zeichen Unfrucht
barkeit auf, obwohl die Brunst noch normal vorhanden ist. Diese 
bleibt noch bis in das hohe Alter, wenn auch abgeschwacht, erhal
ten, erlischt aber schlieBlich auch. Hunde bewahren oft bis in 
das Greisenalter hinein die Potentia coeundi, auch der Hoden 
bildet sich nie soweit zuriick, als daB nicht in einigen wenigen 
Kanalchen Samenfaden vorhanden waren. So habe ich FaIle ge
habt, wo das Versuchstier noch im 14. Jahre Geschlechtstrieb besaB, 
obwohl es sonst sehr senil war. Andere hatten diesen Trieb schon 
mit 12 Jahren, einige schon mit 10 Jahren verloren. 

3. Driisen mit Incretion. 
Bei den Driisen mit innerer Secretion lassen sich, mit Aus

nahme der Keimdriisen, Zeichen der Hypofunktion aus dem Bau 
heraus allein, sehr schwer erschlieBen. Die Schilddriise zeigt 
beim 14 Jahre alten, stark senilen Rund eine VergroBerung der 
beiden SchiIddriisen von der normalen BohnengroBe auf Tauben
eigroBe. Der Bau erwies sich jedoch als ziemlich normal, wenn 
auch bei der starken VergroBerung anomal viel Stroma und klein
zellige Strange vorhanden waren, in denen sich Cysten mit groBen 
und kleinen Kolloidmassen befanden. Man konnte hier eher von 

Harms, Korper und Keimzellen. 57a 
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einer Hyperfunktion der Schilddriise sprechen, zumal auch der 
Hund au13erlich einen etwas basedowischen Eindruck macht. Das 
Praparat erweckt den Eindruck eines Struma colloidis (nach Borst). 
Eigentliche erkennbare Degenerationserscheinungen lie13en sich 
jedoch auch bei den iibrigen alternden Hunden nicht mit Sicher
heit nachweisen. Die Kolloidcysten waren im Vergleich gegen 
jiingere Tiere etwas verkleinert, so z. B. bei 12-13jahrigen und 
einer 15 jahrigen Hiindin. Zwischen den vielen kleinen Kolloid-

1':; 

Abb. 303. Beginnende Degeneration der Rimlcnzellen (TZ) der Nebenniere aus der Zona 
rcticularis der Kebenniere einer 12-13 jiiilrigen Hundin. Vergr.: Ok. 3, Obj. 6, Leitz. 

(OriginaL) 

korperchen war hier stell en weise ziemlich viel Bindegewebe ent
wickelt. Auch die Epithelkorperchen zeigten keine erkennbaren 
Altersveranderungen. Dagegen konnte Kuczynski 1925 solche 
bei einem 109 jahrigen Manne nachweisen. 

Die Hypophyse wies nur in einem FaIle, bei einer 12- bis 
13 jahrigen Hiindin, deutlicher erkennbare, kleine Degenerations
herde im Zwischenlappen auf, wahrend im Vorderlappen die drii
sigen Partien ziemlich weit durch iiberma13ig entwickeltes Binde-
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gewebe getrennt waren. Bei dem vorhin erwahnten 109Jahrigen 
lieBen sich ebenfalls schwere Degenerationen des Parenchyms nach
weisen, besonders der Hauptzellen. 

In der Nebenniere dagegen sind bei alternden Tieren deut
liche Degenerationsherde zu erkennen, namentlich in der Zona 
reticularis und im Mark. In der Zona reticularis erkennt man, 
wie die Zellen zunachst herdweise einen kornigen Zerfall auf
weisen, sie werden stark blasig aufgetrieben, wie das Abb. 303 
zeigt. Die Zellkerne mit ihrem Protoplasma zerfallen schlieBlich 
vollstandig, so daB weite Degenerationsherde entstehen (Abb. 304), 

J.bb. 304. Starker degenerierte Partie derselben Zone eines 17 j11hrigen Hundes mit cystisch 
degenerierten Inseln. Vergr.: Ok. 1, Obj. C, Zeiss. (OriginaL) 

die von cystenartigen GebiIden eingeschlossen werden. Die Herde 
bestehen aus einer schaumigen Masse, in der Reste von Chro
matin sich befinden, und in der auch nicht selten Wander
zellen anzutreffen sind. 1m Mark kommt es mehr zu einem 
Zerfall der einzelnen, zu kleinen Lappen verbundenen Chro
matinzellen, auch sie zerfallen zu einer schaumigen Masse, in 
der noch relativ lange Kernreste erhalten bleiben, und worin 
ebenfalls Wanderzellen angetroffen werden. Bei dem 109jahrigen 
Manne Kuczynskis war die Nebennierenrinde auBerordent
lich lipoidarm, was ich bei einigen Hunden ebenfalls beobach
ten konnte. 

57* 
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d) Die Ursache des Alterns 
und die Versuche zur Bekampfung der Senilitat. 
Das Altern spielt sich in der regressiven Periode des Tieres 

abo Eine wirkliche LebensverUingerung muI3 also das Ziel haben, 
die stationare Periode, die die Bliitezeit darstellt, iiber die Norm 
hinaus zu verlangern. 

Die Dauer des stationaren Zustands kann nun tatsach
lich bei manchen Tieren beeinfluI3t werden, namentlich bei sol
chen Tieren, die ihre stationare Periode unmittelbar nach dem 
Fortpflanzungsakt abschlieI3en. So ergibt sich in gewisser Weise 
eine direkte Beziehung zwischen Fortpflanzung und Lebensdauer. 

Ais Tatsache findet sich, daI3 Insecten und andere Tiere, die 
nicht zur Begattung gelangen, ungewohnlich lange leben. Nach 
den Beobachtungen von E. Walter an Cyclop8 viridi8 sterben 
die Weibchen gewohnlich im 9. Monat. Wird die Fortpflanzung 
unterdriickt, so konnen diese Tiere bis zum 15. Monat leben. 
Auch abgesonderte Mannchen, die sonst nur 7 Monate leben, 
konnen 12 Monate am Leben bleiben. Ahnliche Beobachtungen 
machte E. Janisch (1921) bei den Weibchen des Brotklifers 
(Sitodrepa panicea); ahnliche Beobachtungen sind auch bei Pflanzen 
angestellt worden, die noch instruktiver sind als die Beobach
tungen bei den Tieren. 

Ausgesprochene Regulationstiere lassen nun eine weitgehende 
Beeinflussung des Cyclus auch noch im stationaren Zustand zu, 
wie das Beobachtungen vor allen Dingen an Turbellarien, den 
Polypenformen der Colenteraten und teilbaren Wiirmern ergeben 
haben. Diese Beeinflussung des stationaren Zustands hangt direkt 
zusammen mit der Eigenschaft dieser Tiere, sich durch ungeschlecht
liche Teilung fortpflanzen zu konnen, so daI3 also experimentelle 
Teilbarkeit mit ungeschlechtlicher Fortpflanzung direkt gleich
gesetzt werden kann. Wir haben hier nun direkt einen Dber
gang von der BeeinfluI3barkeit stationarer Zustlinde zu der Be
einfluI3barkeit der regressiven Periode, die im allgemeinen mit 
Unrecht als eine Verjiingung bezeichnet wird. 

Bei den Turbellarien und den Colenteraten geniigen kleine, 
aus dem Korper herausgeschnittene Teilstiicke, um ein vollstan
diges Individuum zu regenerieren; allerdings erleiden die Teil
stiicke weitgehende Umdifferenzierungen, die um so starker sind, 
je hoher die Regulationsfahigkeit des Tieres im stationaren Zu-
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stand geblieben ist. So konnen Poriferen und COlenteraten sogar 
vollstandig in ihrem zellularen Bestand gestort werden dadurch, 
daB man die einzelnen Zellen isoliert, worauf durch aktives 
amoboides Zusammenwandern besonderer indifferenter ZelleIe
mente neue Individuen entstehen. 

Kleine Teilstiicke von Planarien und manchen Ascidien unter· 
liegen ebenfalls einem vollstandigen EinschmelzungsprozeB, also 
einer Entdifferenzierung, die gewissermaBen eine Riickdifferenzie
rung bedeutet, worauf dann von neuem ein progressiver Cyclus 
beginnt, der wieder in einem stationji,ren endet; Bei regulier
baren Anneliden geniigt oft ein einziges Segment, wie das Ver
Buche an Lumbric'lllus gezeigt haben, um wieder einen ganzen 
Wurm herzustellen. 

Im allgemeinen haben wir es hier mit einer VerkIeinerung 
des biologischen Systems zu tun, wie aus den erwii.hnten Hart
man n schen Versuchen am Stentor und Stenostomum hervorgeht. 
Bei Stenostomum, einem Turbellar, erzielte er eine Verjiingung 
durch fortgesetzte Regeneration und eine Verhinderung der 
sonst in kurzen Fristen auftretenden Teilung wahrend 9 Monaten . 
.AhnIiche Versuche machte Goetsch (1921-23) an SiiBwasser
polypen. 

Man hat es hier nicht nur mit einer Regeneration von TeHen 
des Korpers zu tun, sondern mit der Reorganisation des Ge
samtorganisinus, die sich unter Umstanden in erhohter Leistungs
und Lebensfii.higkeit auBert, so daB dann in gewisser Weise von 
einer Verjiingung gesprochen werden kann.' Allerdings ist hier 
nicht das Individuum als solches verjiingt, sondern es entsteht ein 
neues Individuum, das auch einen eigenen Lebenscyclus durchlauft. 
Es kann also selbst bei diesen regulierbaren Tieren von einer 
echten Verjiingung ilicht geredet werden. 

Dagegen ist der Begriff der Verjiingung in gewissem Grade 
auf ungeschlechtlich sich vermehrende Protozoen anzuweilden, 
wenn man nicht das einzelne Protozoon als Individuum auffaBt, 
sondern die ganze Kette von einer Depressionsperiode zur anderen. 
In dieser Depressionsperiode wird dann durch die Endomixis eine 
echte Verjiingung bedingt, die neue Teilungscyclen zulij,Bt. In 
gewisser Weise laBt sich also der Cyclus der Protozoen nur 
vergleichen mit dem Cyclus regulierbarer Tiere, wenn man ihn 
so faBt, daB er von einer Depressionsperiode bis zur andern reicht. 

Harms, Karper und Keimzellen. 57b 
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Auch die teilbaren oder Regulationstiere altern durch eine 
Verminderung der Aktivitat ihrer Organe, die den Gesamtstoff
wechsel bewaltigen, wie das Child bei Planarien nachwies. Er 
stellte fest, daB alternde Planarien widerstandsloser gegen Gifte, 
il. B. Alkohollosungen, Cyanin, Narkotika sind als die jungen 
ond auch viel schlechter regenerieren. Sie haben also eine ver
minderte Anpassungs- und Regenerationsfahigkeit, die sowohl als 
die Ursache des Altersprozesses wie auch als ihre Folge gedeutet 
werden konnen. 

Wo es gelingt, das Wachstum wieder in Gang zu bringen, 
etwa in Form regeneratorischer Erneuerung oder durch Riick
bildung oder Riickentwicklung des ganzen Organismus, wie das 
in gewisser Weise auch durch Hunger geschehen kann, verschwin
den die Alterszeichen; so erhOht z. B. jede aufgezwungene Re
generation die Resistenz gegen Gifte. 

Verjiingung kann also, wie wir das bei diesen regulations
fahigen oder teilungsfahigen Tieren sehen konnen, nur durch 
Befruchtungsprozesse oder auch -durch ungeschlechtliche Fort
pflanzungsvorgange, also Teilung, erzielt werden. Das tritt be
sonders klar zutage bei den Untersuchungen, die Korschelt und 
sein Schiiler Peters an OtenodrilU8 monostylos angestellt haben. 
Auch dieses Annelid kann aus einem einzigen Korperring aIle 
fehlenden Teile neu bilden, und zwar auf experimentellem wie 
auch auf natiirlichem Wege, so daB sich zwei bis drei zusammen
hangende Segmente vom Korper ablOsen, die dann zu einem 
vollstandigen Individuum regenerieren. Da aber der neue Wurm 
seine Ausgestaltung aus den einzelnen Segmenten bezieht, da er 
ja Nahrung nicht aufzunehmen vermag, so bleibt, wie das auch 
Korschelt sagt, in dem neuen Wurm von dem alten nicht viel 
. iibrig, zumal die urspl'iinglichen Korperringe einheitlich in den 
Korper einbezogen werden, so daB sie bald' nicht mehr als die 
alten Segmente zu erkennen sind. 

Es ist also tatsachlich ein neues Individuum durch eine un
geschlechtliche Fortpflanzung entstanden, wobei sich vielleicht 
in den Zellen ahnliche Prozesse abspielen, wie wir sie bei der 
Endomixis der Paramacienkulturen kennen gelernt haben. 

Dieses neue Individuum ist natiirlich lebensfahiger, weil es 
sich aus jugendlichen Zellen zusammensetzt; es kann dann wieder 
von neuem den fiir die Art charakteristischen Cyclus durch-
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machen. Ganz ahnliche Verhaltnisse haben wir bei der Fragmen
tation oder Frustulation der Colenteraten, wie bei den Knos
pungsprozessen der dazu befahigten Tiere iiberhaupt. Bei den 
Pflanzen laBt sich in weitgehendem MaBe Ahnliches beobachten. 

Fiir aHe diese Prozesse kann man mit Piitter (1920) sagen, 
daB "nicht das Individuum verjiingt wird, daB vielmehr ein neues 
Individuum entsteht, das jung ist". 

Mit der Betrachtung der Beeinflussung der stationaren Periode 
und des Cyclus der Tiere kommen wir nun ungezwungen iiber 
den Weg der teilbaren Tiere zu der Moglicb,keit der Beein
flussung der regressiven Periode, die normalerweise mit 
dem physiologischen Tod endigt. Der akzidenteHe Tod solI uns 
hier nicht weiter interessieren, da er eine gewaltsame Beendigung 
des Cyclus bedeutet. Wir unterscheiden bei dem normalen phy
siologischen Tod einen allgemeinen Individualtod, der die Be
endigung des Cyclus darstellt; tritt er ein, ohne daB die leben
dige Substanz dabei eine Verminderung erleidet, so sprechen wir 
von einem immateriellen Individualtod, wie wir ihn bei 
teilungsfahigen Tieren allgemein, wenn auch manchmal nur ex
perimentell beobachten konnen. Dazu steht im Gegensatz der 
materielle Individualtod, der mit der Differenzierung von 
somatischen und Generationszellen eintritt und mit der geschlecht
lichen FortpHanzung der Metazoen verkniipft ist. Die Keimzellen 
allein wiederholen hier in ihrem Cyclus die Endphasen des im
materiellen Individualtodes, wobei aber jedesmal in dem Be
fruchtungsprozeB zwei Individualphasen miteinander verkniipft 
werden. Die somatischen Zellen werden jedesmal neu erzeugt und 
gehen am Ende des Individualcyclus materiell zugrunde. 

Wenn wir die experimentelle BeeinHussung der regressiven 
Phase in Betracht ziehen, so ist hier eine sehr wichtige Frage 
die, ob es moglich ist, einmal den materiellen Individualtod iiber
haupt zu verhindern, und zweitens, ob die Moglichkeit besteht, 
den Lebenscyclus seinem normalen Ziel, dem physiologischen 
Tod, entgegenzufiihren, der zum mindesten bei den Tieren und 
auch beim Menschen nicht die Regel ist. Bei den eutelen 
Tieren sind die rein regressiven Phasen wahrscheinlich am besten 
zellular zu verfolgen, und es ist zu hoffen, daB die Untersuchungen 
von Fr. Spemann, die durch E. Korschelt angeregt worden 
sind, die uns noch fehlenden Grundlagen ergeben werden. DaB 
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auch bei diesen Formen vielleicht eine Beeinflussung der regres
siven Periode zu erzielen ist, zeigt die Fahigkeit dieser Tiere, 
sich zu encystieren. Tatsachlich wird ja durch die Encystierung 
der normale kurze Lebenscyclus um ganz betrachtliche Zeitraume 
vermehrt, und es scheint auch so, als ob in dieser Periode eine 
gewisse· Restitution der vielleicht schon durch Alter veranderten 
Zellen eintritt. Doch dariiber miissen noch weitere Untersuchungen 
angestellt werden. 

Um die experimentelle BeeinfluIlbarkeit der regressiven Pe
riode verstehen zu lernen, miissen wir auf stark regulierbare Tiere 
zuriickgehen. Besonders sind es die Planarien, die dem Experi
ment leicht zuganglich sind. Bei ihnen konnen wir nach Child ein 
physiologisches Altern feststellen, welches in verminderten Wachs
tumsdifferenzierungen, in Morphogenesis und Spezialisierung besteht. 

Eine physiologische Verjiingung ist moglich durch Reduktion 
und durch darauf folgende Vorgange der Restitution oder aber 
einfach durch ungeschlechtliche Vermehrung. Auf jeden Fall 
werden von den neuen Individuen nur Teile des alten verwandt, 
denn selbst wenn wir ein alterndes Individuum mit herabgesetz
tem Stoffwechsel der Reduktion unterwerfen (durch Hunger oder 
Zerschneiden in einzelne Teile: Verkleinerung des biologischen 
Systems), so wird die durch das Altern verbrauchte Substanz 
des Korpers entfernt, der Stoffwechselkoeffizient steigt wieder 
und damit auch die Fahigkeit zum Wachstum und zum erneuten 
Durchlaufen des Individualcyclus. Diese Experimente zeigen vor 
allem, daB die Verjiingung nicht an die differenzierten Keim
zellen gekniipft ist, sondern daB auch differenzierte somatische 
Zellen zu einem dem Embryonal- und undifferenzierten Zustand 
ahnlichen zuriickkehren konnen. Allerdings ist hier schon eine 
Einschrankung zu machen insofern, als die Neurone· immer aus 
indifferentem Material neu gebildet werden, daB aber die alten 
nicht mehr zu regenerieren vermogen (Bartsch). 

Wahrscheinlich sind es bei den Planarien und den sonst teil
baren Tieren, wie auch bei den Protozoen, nur oder ganz vorwiegend 
Umweltbedingungeri, die die alternierenden Perioden im Cyclus, 
Progression und Regression, Verjiingung und Altern, beherrschen. 

Das zeigen die schon geschilderte Experimente, den Gleich
gewichtszustand beliebig lange ohne Teilung andauern zu lassen 
durch standige Verkleinerung des biologischen Systems. 
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Bei nicht teilbaren Tieren jedoch endet der IndividualcychiS 
immer mit dem materiellen Tod, soweit die somatischen Zellen 
in Betracht kommen. Die Fragestellung ist deshalb hier eine 
ganz andere, namlich die, wie man eventuell die Altererschei
nungen der somatischen Zellen als solche verhindern oder hinaus
schieben kann. 

Unsere heutigen Methoden erlauben nun eine Riickdifferen
zierung hochdifferenzierter Formen nicht mehr~ als solche sind 
zu bezeichnen alIe zellkonstanten Tiere, aber auch die Arthro
poden, Mollusken, ,hochspezialisierte Anneliden und Vertebraten. 
Bei diesen Formen muB das somatische Individuum absterben, 
wenn die in ihm vorhandenen zellkonstanten Organe verbraucht 
sind und die Keimdriisen ihre Aufgabe der Erzeugung neuer 
jiingerer Individuen erfiillt haben. 

Zwischen den Extremen der zellkonstanten und der Regu
lationstiere gibt es aber 'Obergange, die bei solchen Tierarten 
zu suchen sind, wo die Regenerationskraft eine auf bestimmte 
Teile beschrankte wird, so daB eine Gesamtteilbarkeit nicht mehr 
vorhanden ist. 

Ein solches Objekt ist ein weit spezialisiertes Annelid By
droides, an dem ich 1912 in Neapel, 1923 in Porto-Pi (Mallorca), 
Versuche anstellen konnte 1). Dieses Annelid schlieBt sich eng 
an die teilbaren Polychaten an, ist aber selbst nur noch, begrenzt 
teilbar, denn das abgeschnittene Abdomen kann neu gebildet 
werden, dagegen kann das Abdomen nicht mehr Kopf und Thorax 
regenerieren; es kommt dann lediglich zu einer Wundheilung. 
Isolierte Thoracalsegmente sind jedoch imstande, ein neues Ab
domen wie auch einen neuen Kopf zu bilden. Die N ormalzahl 
der Thoraxsegmente wird allerdings nicht mehr erreicht, so daB 
die Regeneration auch hier eine unvollkommene bleibt. Solche 
Tiere sind aber lebensfahig, wahrend ein isoliertes Abdomen zu
grunde geht. 

1) Der Aufenthalt wurde nur durch das groBe Entgegenkommen del' 
Direktion des Laboratorio Biologico und durch Unterstiitzung der Not,. 
gemeinschaft deutscher Wissenschaft (Exzellenz Schmidt- Ott) ermog
licht. Ich spreche beiden Stellen meinen ergebensten Dank aUB! Durch 
die Notgemeinschaft wurde es mir durch apparative und geldliche Unter
stiitzungen auch ermoglicht, aIle meine in diesem Buch geBchilderten Ver
Buche biB heute durchfiihren zu konnen. 



894 Soma und Keimzellen wahrend der regressiven Periode der Tiere. 

Bei Hydroides ist die regressive Periode des Individualcyclus 
sehr gut zu verfolgen und auch der AbschluB des Cyclus, der 
naturliche Tod, direkt zu beobachten. Die auBerlich zu beob
achtenden Alterserscheinungen, die ja die regressive Periode aus
machen, sind das Nachlassen der Empfindlichkeit gegen auBere 
Reize, wie das dann auch weiterhin von allen Untersuchern, die 
die regressive Periode bei wirbellosen Tieren verfolgten, beob
achtet worden ist. Bei solchen Tieren mit schon verminderter 
Reizfahigkeit laBt sich nun zunachst eine Veranderung in der 
Pulsation, namentlich der AbdominalgefaBe, beobachten, wahrend 
im Thorax der Kreislauf noch annahernd non'nal ist. Diese Ver
anderungen gehen schlieBlich soweit, daB das Blut in den Ab
dominalgefaBen vollstandig stagniert, und die GefaBe kaum noch 
eine Pulsation zeigen. Auch der Darmkanal erleidet bald Ver
anderungen, indem Degenerationsherde im Abdominaldarm auf
treten, so daB die Nahrungszufuhr gestort ist, und schlieBlich 
auch die Defakation nicht mehr erfolgen kann. So gehen Teile 
des Darmes in Maceration uber, die auch auf samtliche Gewebe der 
letzten Abdominalsegmente ubergreift. Es sterben so die einzel
nen Segmente des Abdomens von hinten nach vorn allmahlich ab. 

Wahrend nun dieses segmentale Absterben sich abspielt, setzen 
Vorgange ein, dem nahen Tod Einhalt zu tun dadurch, daB 
die in Degeneration ubergegangenen Abdominalteile durch Auto
tomie abgestoBen werden. In fruhen Stadien der regressiven 
Periode kann so noch einmal eine Regeneration des Abdomens 
erfolgen, und das Leben des Gesamttieres ist dann wesentlich 
verlangert. Dieser V organg erinnert in gewisser Weise an die 
sogenannte Verjungung regulationsfahiger Tiere durch Verkleine
rung des biologischen Systems. Sind die Alterserscheinungen auch 
in den Thoraxsegmenten schon weiter fortgeschritten, so gelingt 
die Autotomie nicht mehr; dann sterben nach und nach mehr 
oder weniger fruh Thorax- und Kopfsegmente ab; der Tod ist 
also bei diesen Tieren ein ganz allmahlicher, und wenn man nun 
die Ursachen erforscht, die fUr die Altersvorgange verantwort
lich zu machen sind, so ergibt sich hier als erste Veranderung 
eine allmahlich fortschreitende Degeneration wichtiger Ganglien
centren im Oberschlundganglion. 

Zuerst treten in den medianen und dorsalen Gehirnlappen 
Degenerationsprozesse auf, und da von diesen Centren der GefaB-
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nerv an die Thoracalblutbahn abgeht, so ist es erklarlich, daB 
von hier aus ZirkulationsstOrungen bewirkt werden. Ebenso be
wirkt auch die Degeneration der vorderen und seitlichen Gehirn
lappen eine fortschreitende verminderte Reizfahigkeit der sen
siblen Kiemenstrahlen bei alternden Tieren. 

Durch die Degenerationsprozesse im Hirn werden naturlich 
auch die ubrigen Lebensfunktionen beeintrachtigt. Als wichtige 
Ursache des Alterns lieB sich dann weiter noch feststellen, daB 
die im Thorax vorhandenen drei Paare machtiger incretorischer 
Organe, die den hier verlaufenden GefaBschlingen dicht anliegen, 
eiwa konform mit den Ganglienzellen Altersveranderungen in den 
hinter dem Nephridialsegment folgenden Segmenten zeigen. 

In welcher Weise diese Organe etwa auf den Gesamtzustand 
des Tieres EinfluB haben, muB noch die weitere experimentelle 
Forschung ergeben. Hydroides selbst ist zu klein, ala daB man 
diese Versuche an ihm vornehmen kann, doch gibt es verwandte 
Formen dieser Tiere, die groB genug sind, um an ihnen Versuche 
ausfuhren zu konnen. 

Bei Hydroides ist es nun auchmoglich, eine Verlangerung des 
Gesamtcyclus zu erzielen dadurch, daB man den Alterserschei
nungen Einhalt tut oder sie in gewisser Weise wieder rUcklaufig 
macht. Man kann das einmal 8t) erzielen, daB man die Abdo
minalaegmente alternder Tiere in ganz fruhen Stadien entfernt 
und sie zur Regelleration bringt, worauf dann in gewisser Weise 
eine Wiederauffrischung des alternden Kopfes und Thorax ein
tritt. Offen bar gehen jetzt den alternden Geweben neue Impulse, 
vielleicht in Form von Harmenzymen von jungen Geweben aus, zu, 
die jedoch die verbrauchten N ervencentren, die auch bei diesen 
Tieren schon zellkonstant sind - zum mindesten individuell zell
konstant -, nicht ersetzen konnen. So kann der Tod immer 
nur fur einige Zeit hinausgeschoben werden, namlich solange, 
als die Ganglienzellen fiir die Gesamtleitung der korrelativ mit
einander verbundenen Organe funktionsfahig bleiben. 

Alle Untersuchungen, die nun seit den von mir im Jahre 1912 
angestellten veroffentlicht worden sind, ergeben im Grunde immer 
wieder dasselbe Resultat. Die auBerlich sichtbaren Veranderungen 
am Tier sind verminderte Beweglichkeit und Reizfahigkeit, die bei 
nii.herer Untersuchung auf einer Degeneration der zellkonstanten 
Nervenzellen beruhten. (E. Walter bei Cyclops, E. Schreiber bei 
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Ostracoden, H. Pixell·Goodrich [1920] und Herbert Schmidt 
[1919/20] an Bienen, v. Hansemann an Bazillus r08sius, Stolte 
[1922/24] an Naiden.) 

Obwohl bei wirbellosen Tieren noch nicht sehr viele Unter· 
suchungen iiber Altersveranderungen an den Organen vorliegen, 
so zeigen doch die wenigen Falle, die ich hier zunachst schil· 
dern mochte, daB es auch hier die zellkonstanten N ervenelemente 
sind, die durch ihre Degeneration das Altern und den Tod be· 
dingen. 

Unsere einheimischen Entomostraken sind recht kurzlebig. 
Durch ausgedehnte Ziichtungsversuche konnte E. W a It e r fest· 
stellen, daB Diaptomus vulgari8, ein Copepode, ein Alter von lO bis 
13 Monaten erreichen kann. Es treten jedoch Generationen von 
verschiedener Langlebigkeit auf, die aufeinander folgen, wie das 
namentlich die Beobachtung an Oyclop8 viridi8 zeigt. In den 
Monaten November bis Februar werden Individuen von einer 
Lebensdauer bis zu 9 Monaten erzeugt. 1m Marz treten die ersten 
kurzlebigen Formen auf. Das Verhaltnis der lang· und kurzlebi· 
gen Formen ist zunachst noch 4: 1, spater 2: 1. 1m April ver· 
schiebt sich das Verhii.ltnis noch weiter zugunsten der kurzlebigen 
Form auf 1: 1 und 1: 2. 1m Mai wird ein Verhaltnis 1: 4 er· 
reicht, d. h. auf fiinf Eiablagen eines Weibchens kommen eine 
Serle mit 9 monatiger und vier Serlen mit 4 - 5 monatiger Lebens· 
dauer. Diese Verhii.ltnisse dauern bis August an. 1m September 
und Oktober laBt die Produktion der kurzlebigen Formen all· 
mahlig wieder nach, um im November ganz zu erlOschen. In 
der giinstigen Jahreszeit ist die Eiproduktion und damit die Zahl 
der Individuen am groBten, aber auch die Lebensdauer ist.jetzt 
am kiirzesten, entsprechend dem erhohten Stoffwechsel. Die eben 
erwahnten Zahlen gelten nur fiir die Weibchen, die Mannchen 
sterben stets friiher, bei den langlebigen Formen im 7., bei den 
kurzlebigen im 3. - 4. Monat. Wird bei den Weibchen die Fort· 
pflanzung verhindert, so konnen sie unter Umstanden bis in den 
15. Monat hinein leben. 

Die Ostracoden (Muschelkrebse) haben nach E. Schreibers 
Versuchen eine kiirzere Lebensdauer. 1m Sommer leben die par· 
thenogenetisch erzeugten Individuen von Oyprinotu8 incongruen8 
3-31/ fl Monate. Auch andere SiiBwasserostracoden leben bum 
langer als 3 - 4 Monate. 
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Ebenso wie bei Hydroides konnte nun E. Walter auch bei 
alternden Oyclops viridis im 8. Monat weitgehende Degenerations
erscheinungen am Hirn feststellen. In der Umgebung des Kerns der 
Ganglienzellen treten stark farbbare, an Chromidien erinnernde 
kornige Massen auf, die etwa dem schon erwahnten Alterspigment 
der Wirbeltiere zu vergleichen sind, worauf spater noch auf 
Grund eigener Beobachtungen eingegangen werden soll. Weit
gehende Degenerationserscheinungen zeigen. auch die Kerne in 
ahnlicher Weise, wie das bei Wirbeltieren festgestellt werden 
konnte. 1m Kernnetz zeigt sich eine auffallende Zunahme der 
nucleolenartigen Chromatinkorner, die sich weiterhin zu groBeren 
Klumpen zusammenballen, bis schlieBlich nur noch eine central 
oder peripher gelegene Chromatinmasse vorhanden ist. Spater 
schwindet diese Masse teilweise, die Kernmembran lost sich auf, 
und Kern und Zellplasma unterliegen einem teils kornigen, teils 
vacuoligen Zerfall. Auf diese Weise werden ganze Komplexe von 
Ganglienzellen zerstort, namentlich werden davon die eigentlichen 
dem Hirn angelagerten Lappen betroffen, von denen die Nerven 
der ersten Antennen ausgehen. Darauf setzen auch degenerative 
Veranderungen in der Antenne selhst ein. Es laBt sich hier ein 
korniger Zerfall der Gewebselemente, besonders der Muskulatur, 
nachweisen. Der Zerfall beginnt im distalen Teil des letzten 
Antennengliedes und schreitet proximalwarts fort. Die Borsten an 
der Antenne brechen zum Teil abo Es treten Verbiegungen, 
Dehnungen und Ausbuchtungen der Chitindecke sowie der Gelenk
haute auf, wodurch die ganze Antenne ein verkiimmertes Aus
sehen gewinnt. Die Antennen sind nun aber eill fiirdie Fortbe
wegung sehr wichtiges Ruderorgan dieser Krebse, die nun durch 
die Muskelatrophie in ihrer Bewegungsfahigkeit stark behindert 
werden. Es treten nun noch andere Riickbildungserscheinungen, 
die die GliedmaBen, die Korperdecke und den Darmkanal betreffen, 
hinzu. Bei den Krebsen, die 9 Monate alt werden, tritt schon 
im 5.-6. Monat eine dauernd sich steigernde Belastung der 
Darmepithelzellen mit Harnkonkrementen auf, die als eine Folge 
des mangelnden Abscheidungsvermogens der Stoffwechselendpro
dukte zu deuten ist. 1m 8. Monat treten bei den alternden Tieren 
am Darmepithel Schrumpfungen und Degenerationserscheinungen 
auf, die manche Partien des Darmes stark verandert erscheinen 
lassen. Die Tiere bewegen sich schlieBlich nur noch unbeholfen 
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und konnen zuletzt kaum noch. schwimmen, liegen dann ruhig 
im Bodenschlamm und sterben so allmahlich abo Diese Alters
und Todeserscheinungen stimmen in auffallender Weise mit denen 
bei Hydroides geschilderten iiberein, wie das auch Korschel t 
(1922) feststellt. 

Bei Insecten liegen einige Untersuchungen vor, die ebenfalls 
eine Altersdegeneration des Centralnervensystems als Befund auf
weisen. Hodge untersuchte das Gehirn junger, eben aus der 
Puppenhiille geschliipfter und alter Honigbienen. 1m Antennen
lappen des Gehirns ersterer waren die Kerne prall und fiillten 
den groBten Teil der Zelle aus, bei letzteren hingegen waren sie 
unregelmaBig geformt und degeneriert. Hodge gibt auch an, daB 
bei alten Bienen nur noch etwa der dritte Teil der Ganglienzellen 
von denen vorhanden ist, die sich bei jungen Tieren befinden. 
Da,s stimmt mit meinen bereits geschilderten Befunden am Hirn 
alternder Meerschweinchen und Hunde iiberein. Auch H. Pixell
Goodrich (1920) hat erneut bei der Honigbiene festgestellt, daB 
die Zahl ihrer Ganglienzellen im Alter zuriickgeht. Bei iiberwintern
den Arbeitsbienen, die zum Auffiiegen keine Kraft mehr haben, 
sind nur noch sparliche Protoplasmareste in den Ganglienzellen 
neben den mehr oder weniger nekrotischen Kernen wahrnehmbar. 

Die Bienenarbeiterinnen leben bekanntlich im Sommer, zur 
Zeit reicher Tracht, nur wenige Wochen, wahrend die iiberwin
ternden Arbeiterinnen mehrere Monate alt werden. H. S c h mid t 
(1923) suchte ebenfalls nach morphologischen Veranderungen im 
Bienengehirn, die mit dem Alter parallel gehen. Er fand, daB 
bei alten Bienen, im Gegensatz zu jungen, eine gewisse Hirnregion 
(die Corpora pedunculata) deutliche Veranderungen aufweist, indem 
das Protoplasma der Ganglienzellen reichliche Vacuolenbildung 
zeigt, der Kern blaschenformig aufgetrieben ist, die Kernmembran 
schwindet. Noch spater verklumpt das Chromatin und der Kern 
schrump£t. SchlieBlich liegt an Stelle der Ganglienzellen "eine un
entwirrbare Masse von ungeordneten Zellbestandteilen und stark 
granulierte Protoplasmareste zu einem hier und da sich klumpen
den, brockelnden Detritus au£gelost". Leise Bedenken erregt, wie 
v. Frisch referierend angibt, daB die Tiere in toto fixiert wurden, 
was bei der Undurchlassigkeit des Chitins eine schlechte Konser
vierung der inneren Organe zur Folge haben muB. Auch war 
das Alter der Bienen nicht genau bekannt, sondern wurde nur 
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nach au/3eren, nicht ganz zuverlassigenMerkmalen abgeschatzt. Win
terbienen, die, wie erwahnt, viel Iangere Lebensdauer haben, wurden 
nicht zum Vergleich herangezogen. Der Schlu/3 H. Schmidts, 
die intensive Arbeit der Sommerbienen wirke so auf die nervosen 
Elemente des Tieres ein, da/3 sich die Ganglienzellen bis zur 
Funktionsunfahigkeit abnutzen, und der Gehirntod eintrete, be
darf also noch einer besseren Begriindung als sie in der vorlie
genden Arbeit -geboten wird. 

Mit den Befunden an Bienen stimmen auch die Untersuchun
gen des Gehirns junger und alter Stabheuschrecken (Bacillus rossius) 
von v. Hansemann iiberein. Auch hier zeigt sich der Bau des 
Hirns alternder Tiere durch Auftreten nekrotischer Partien ver
andert. Au/3erdem dringen Wanderzellen ein, die auch bei altern
den Wirbeltieren beobachtet werden konnten. 

Bei Naiden beobachtete Stol te (1922) die Alterserscheinungen. 
Vom Alter der Tiere ist abhangig die Teilungszone, die caudal 
verschoben wird und die Teilungsintensitat, die herabgesetzt ist 
oder haufig ganz aufhort. Zahlenwerte fUr die Lebensdauer der 
Zooide lassen sich nicht angeben, weil der Ablauf des Lebens
prozesses sich nach au/3eren und inneren Faktoren richtet, die 
je nach der Jahreszeit sehr verschieden sind. Dagegen kann das 
Altern der Zooide an der Farbe des allmahlich von gelbbrauner 
zu dunklerer und schliel3lich schwarzbrauner Farbung iibergehenden 
Chloragogenbezugs des Darmes erkannt werden. Warmetiere neh
men diese Farbung schneller an als Kaltetiere. Alte Tiere haben 
oft den Darm prall mit Detritus angefiillt ohne rege Wachs
tums- und Teilungstatigkeit zu zeigen. Dieser Befund erinnert an 
meine Beobachtungen bei Hydroides. 

Damit sind die Untersuchungen der Alterserscheinungen bei 
wirbellosen Tieren erschopft, soweit eben bei den heutigen un
giinstigen Umstanden der Zuganglichkeit der auslandischen Litera
tur meine Kenntnisse iiber dieses Gebiet reichen. Die wirbellosen 
Tiere eroffnen noch ein weites Gebiet, auf dem in experimenteller 
Hinsicht auf Grund der zuerst nachzuweisenden morphologischen 
Verhaltnisse neue Grundlagen fUr das Altersproblem geschaffen 
werden konnen. 

Ganz allgemein gesprochen haben nun selbst bei wirbellosen 
Tieren die Somazellkomplexe auch in ihren differenzierten Formen 
nur die eine Aufgabe, das Keimplasma zu befahigen, neue lebens-
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kr1iftige Individuen aus sich hervorgehen zu lassen. 1m weiteren 
Sinne muB das Soma iiber die Zeugung hinaus dem neuen In
dividuum derselben Art die Daseinsmoglichkeit gewahrleisten. In 
dem sozialen Staatenwesen der Ameisen und Bienen gibt es reine 
Arbeitsformen, die nur indirekt zur Erhaltung der Art, insbeson
dere zur Erhaltung des Staatswesens, dienen. Diese sterben im 
wahren Sinne des W ortes stets den restlosen materieIlen Indi
vidualtod, denn sie selbst sind nicht befahigt, sich fortzupflanzen. 

Bei den hoheren Tieren ist es daher von groBem Werte fiir 
die Erhaltung der Art, wenn moglichst viele so lange am Leben 
bleiben, bis die Erhaltung ihrer engeren Familie gesichert ist. 
Dieser Zeitpunkt des Todes ist der normale physiologische Tod. 

Der Zeitpunkt des physiologischen Todes ist bei den ver
schiedenen Tieren schwer zu bestimmen. Es ist ein groBes Ver
dienst von E. Korschelt (1906), hieriiber exakte Tatsachen ausge
arbeitet zu haben, nachdem schon Weismann (1881) dasselbe 
Problem angeschnitten hatte. Korschel that dadurch auch fUr das 
Problem des Alterns und des Todes neues Interesse erweckt. Er 
berichtet hieriiber zusammenhangend in seinem 1924 in dritter 
Auflage erschienenen Buche: "Lebensdauer, Altern und Tod". 

Die Lebensdauer ist danach bei den einzelnen Tierarten auBer
ordentlich verschieden und oft erstaunlich hoch. Ich gebe nur einige 
Zahlen nach Korschelt wieder: Elefant: 150-200 Jahre, Pferd: 
40-50, Hund: 10-12, Meerschweinchen: 4-5, Geier: 100, Hiihner: 
15-20, Hechte bis 250, manche Muscheln bis 100 Jahre, Regen
wurm iiber 10 Jahre, Seerosen bis 60 Jahre. AIle diese Zahlen 
stell en nur ungefahre Werte dar. Derartige Zahlen geben uns 
aber einen Anhalt, welche Tiere nun in erster Linie geeignet er
scheinen, um an ihnen das Altern und den physiologischen Tod 
studieren zu konnen, um so eine exakte Grundlage fUr eine ver
gleichende und experimentelle Forschung zu gewinnen. Fiir dieses 
Studium kommen naturgemaB Tiere mit kurzer Lebensdauer in 
Betracht, denn sonst kamen wir mit unserer eigenen relativ kurzen 
Lebensdauer iiberhaupt zu keinem Resultat. 

Wie die Erforschung der regressiven Periode im eyclus der 
wirbeIlosen Tiere noch sehr groBe Liicken aufweist, so ist das in 
fast noch starkerem MaBe bei Wirbeltieren und beim Menschen der 
Fall. Sehr wichtig ware besonders die Erforschung des normalen 
Alterns bei Amphibien und seine experimentelle Beeinflussung. 
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Bei Wirbeltieren sind es erst sehr wenige Autoren, die sich 
in den letzten 10-20 Jahren mit diesem Problem beschaftigt 
haben; um so mehr ist es zu bedauern, daB in den Jahren nach 
dem Kriege eine oft kritiklose, rein experimentelle Forschung in 
den Vordergrund getreten ist; kritiklos deshalb, weil sie die noch 
fehlenden morphologischen Unterlagen der Alterserscheinungen 
vollstandig vernachlassigt und so Resultate zeitigt, die nur Ver
wirrung schaffen, und, wenn sie noch dazu sensationell aufge
bauscht sind, das Problem, das falschlich immer als Verjiingungs
problem bezeichnet wird, diskreditieren. 

Die Versuche an den Wirbeltieren, die 1914 von mir veroffent
licht, von 1911-14 an Meerschweinchen angestellt wurden, soU ten 
zunachst die morphologischen Untersuchungen und Experimente 
an Hydroides auf eine breitere Grundlage stellen. Durch diese 
Versuche ist es mir gegliickt, in iiberraschender Weise Alters
erscheinungen im aUgemeinen so weit riickgangig zu machen, 
daB die Tiere wieder einen weit jiingeren Eindruck machten, und 
auch eine Wiederbelebung der Potenz eintrat. 

Die Methode, die ich anwendete, begriindete sich darauf, daB 
bei alternden Tieren eine weitgehende Degeneration der Keim
driisen wie auch der iibrigen incretorischen Driisen zu beobachten 
war. Do. nun die Keimdriisen als innersecretorische Organe mit 
allen anderen korrelativ verkniipft sind, so war anzunehmen, daB 
durch eine Regeneration der Keimdriisen auch die anderen Driisen 
mit innerer Secretion wieder zu neuer Tatigkeit angeregt wiirden. 

Dieselbe Moglichkeit besteht natiirlich auch, wie das weitere 
Untersuchungen gelehrt haben, durch Regeneration irgend einer an
deren wichtigen incretorisch~n Driise, das Gesamtsystem, inklusive 
der Keimdriise, wieder zu neuer Tatigkeit anzuregen. 

Die Regeneration der Keimdriisen speziell kann auf zweierlei 
Weise erzielt werden: erstens dadurch, das man die senile Keim
driise zur Involution bringt, worauf sie von neuem zu wuchern 
beginnt. Diese Involution kann erzielt werden durch Autotrans
plantation kleiner Stiicke der senilen Keimdriise (Harms), durch 
kiinstlichen Kryptorchismus (auch von Sand ausgefiihrt) und ver
mittelst Durchtrennung des Vas deferens (Steinach, unter An
wendung der Bouin-Ancelschen Methode). Die alten Brown
Sequard Injektionsversuche mit Hodenextrakt waren ehenfalls 
hier zu nennen. Die· Methoden lassen sich nur bei Keimdriisen 

Harms, Kiirper und Keimzellen. 58 
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anwenden, die noeh nieht das Maximum der senilen Degene. 
ration erreieht haben. 

Bei stark senilen Tieren kann dagegen noeh eine zweite Me· 
thode zur Anwendung kommen. Sie besteht darin, daB man 
jugendliehe Keimdriisen derselben Tierart auf das alternde Tier 
transplantiert. Die jugendliehe Keimdriise heilt dann zwar ein, 
wird aber langsam resorbiert; fur EinHuB geniigt aber, nament
lich wenn man die Transplantation mehrmals wiederholt, oft zur 
vollstandigen Restitution der senilen Keimdriise und'damit auch 
des ganzen incretorischen Systems. 

Man konnte die erste Methode als die direkte, die zweite als 
die indirekte Regenerationsmethode oder homoplastisehe Trans
plantationsmethode bezeichnen. 

1. Injektionsversnche. 

Die Theorie der "secretion interne", die Brown-Sequard 
(1869) aufstellte, fiihrte ihn 20 Jahre spater (1889) zu Versuchen, 
die durch Injektion von Hodensaft eine Verjiingung hervorrufen 
solI ten. Er fiihrte diese Versuche an sich selbst im Alter von 
72 Jahren aus. Naeh subcutaner Injektion von einem Extrakt, 
den er aus zerdriickten Hunde- und Meerschweinchenhoden ge
wann, glaubte er eine ganz erhebliche Auffrischung der Korper
krafte, der Potenz und der korperlichen und geistigen Leistungs
fahigkeit erzielt zu haben. Seine Beriehte begegneten groBen 
Zweifeln. Man fiihrte die vermehrte Arbeitsleistung auf suggestive 
EinHiisse znriiek, und Forel spraeh sogar von den "seniI-ero
tischen" Vorstellungen Brown-Sequards iiber die Spermatothe
rapie. Die Grundlage fiir seine Hypothesen hatten Versuche am 
Dynamometer abgegeben. Er hatte an sieh selbst festgestellt, 
daB er im Alter von 43 Jahren (1860) einen Druck von 50 kg 
ausgeiibt hatte; mit 46 Jahren 46 kg; mit 65 Jahren 37 kg; 
mit 72 Jahren im Mittel aus einer groBen Zahl von Versuchen 
10 Tage vor der ersten Hodeninjektion am 15. Mai 1889: 34,5 kg 
(32 - 37 kg). N aeh der ersten Einspritzung eines wasserigen 
Meerschweinchenextrakts betrug der Wert 41 kg im Mittel nnd 
stieg im Maximum bis auf 44 kg, ein Wert, den der 75jahrige 
bei einer Demonstration vor der Pariser Akademie noch 1892 
erreichte. Diese Leistungssteigerung wurde mehrfach noch von 
anderen bestatigt. 
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Versuohe am Ergographen naoh Injektion 
von Hodenextrakten. 

Arbeit 
in 

Versuohsperson A Meter- Versuohsperson B 
kllo-

gramm 

I. Periode Keine Injektionen 15,24 bis Keine Injektionen 
1.-7. XII. 15,SI 
II. Periode 7 Injektionen von 20,61 7 Injektionen von 
S.-14.XII. Hodenextrakten verdiinntemGly-

zerin 
m. Periode - - 17 Injektionen von 
15.-21. XII. Hodenextrakten 

Arbeit 
in 

Meter-
kilo-

gramm 

15,50 bis 
16,05 
14,42 

24,74 

Zoth und Pre gel haben die Versuche mit dem Ergographen 
nachgepriift und nachgewiesen, daB es sich nicht um eine Leistungs
steigerung durch t1bung handele, wie oft eingewandt wurde, 
denn nach Injektion ist die Leistung hoher als nach mung. 
Auch die Suggestion wurde bei zwei upbewuBten Versuchen aus
geschaltet (Pregel). (Siehe obige Tabelle). 

Bei eigenen Tierversuchen· mit Injektionen der kauflichen 
Keimdriisenpraparate habe ich, wie auch andere Autoren, keinerlei 
wesentliche Wirkung bezugIich der Wiederauffrischung erzielen 
konnen. Nur bei einem alten Hund (14 Jahre), der geschlecht
Hch impotent war und Azoospermie zeigte, babe ichauf kom
binierte Anwendung von Testiglandol und Pituglandol (Grenzach) 
Ge 1,1 ccm 5 mal in 14 Tagen in den Glutaeus} einen gewissen 
Erfolg gesehen. Der Hund wurde wieder munterer, die Potenz 
kehrte wieder und die senile Azoospermie wurde behoben. Sonstige 
senile Merkmale, wie Star usw., wurden nicht beeinfiuBt. 

Wenn man die Wirkung der Hodenextraktirijektion ver
stehen will, so mussen wir etwas mehr uber die Altersverande
rungen wiesen, die das EiweiB der lebenden Zelle des alternden 
Organismus charakterisieren. 

Den t1bergang des Lebens in den Tod definiert Rocasolano 
(1924) als Folge der Umwandlung der Zellhydrosole in Hydro
gele. Die Umwandlung der Sole in Gele lljt als Folge eines 
physikalisch-chemischen Vorgangs anzusehen, bei dem das Kol
loid durch unaufhorIiche Umwand1ungen der Micellen, die die 
disperse Phase des Systems bilden, allmahHch an Stabilitat ver-

5S* 
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liert. Dies geschieht als Folge von Veranderungen der elektri
schen Ladung der Teilchen; dabei verandern sich Durchmesser 
und Oberflache dieser physikalischen Einheiten und demgemaB 
auch die Gesamtenergie des Systems. Andererseits andert sich 
der Adsorptionskomplex, der die Micelle bildet, langsam und 
kontinuierlich (Ursachen der Veranderung der elektrischen La
dung); und als Folge dieser Variation der chemischen Zusammen
setzung schwankt die katalytische Fahigkeit der Kolloide, die 
Katalysatoren mit veranderlichem Vermogen zu katalytischen 
Umwandlungen darstellen. Die Gesamtheit dieser Erscheinungen 
verursacht eine Modifikation des Stoffwechsels der Organismen, 
und bildet damit die Ursache des Alterns. Eine besondere Stiitze 
seiner Hypothese erblickt Rocasolano in der bei seinen Ver
suchen gemachten Bebbachtung, daB die Veranderungen der 
elektrischen Ladung und der katalytischen Fahigkeit eines kol
loiden Systems von seiner Darstellung an im Laufe der Zeit in 
ihrer Intensitat zunehmen, worauf eine allmahliche Abnahme 
erfolgt, ahnlich wie bei den Lebewesen der Degeneration ein 
Aufstieg und eine Periode stetigen Verlaufs der Lebenserschei
nungen voraufgeht. 

Diese mehr theoretischen Ausfiihrungen von Rocasolano 
werden nun durch Untersuchungen von Ril.Zicka (1922) und 
Bergauer (1924) gestiitzt, die entschieden Beachtung verdienen. 

RiiZicka hat festgestellt, daB sich die Substanz der lebenden 
Organismen vom Beginn der Entwicklung ab bis zum Tode stetig 
fortschreitend verdichtet (Protoplasmahysteresis). Dieser progres
sive Kondensationsvorgang bildet eine der Hauptursachen des 
Alterns (mechanische Behinderung des Stoffwechsels, demzufolge 
Altersatrophien). Der Grad dieser Kondensation ist direkt meB

bar durch Ermittlung der H-Ionenkonzentration oder durch Be
stimmung der Alkoholmenge, die zur Ausflockung der vom ge
priiften Organ hergestellten kolloiden Loaung verbraucht wird 
(Indikatorenmethode von Michaelis), 

Rll.Zicka hat nun auch versucht durch Messung der Hyste
resisgrade bei von Steinach nach der Methode der Vasektomie 
operierten Ratten den Verjiingungserfolg festzustellen, was hier 
vorgreifend Bchon mitgeteilt werden moge, 

Das Verhalten der (H') bei den operierten Tieren weist darauf 
hin, daB ihre Hysterese einer niedrigeren Altersstufe entspricht 
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(Verjiingung des Organismus). Nach der Ausflockungsreaktion 
dagegen waren die Biokolloide des operierten jiingeren Tieres 
dem isoelektrischen Punkte naher als die des nicht operierten 
senilen Tieres, was den bisherigen Erfahrungen iiber die Hyste
resis widerspricht. Zur Aufklarung dieses paradoxen Resultats 
nimmt RuZicka auf Grund von Versuchen zweier SchUler an, 
daB bei Vorgangen, welche das tJberwiegen von Dissimilations
prozessen iiber die Assimilationsprozesse bewirken, die Priifung 
der (H.) und der Ausflockung entgegengesetzte Resultate Hefert, 
wahrend Vorgange, welche die Assimilation begiinstigen, den 
parallel en VerIauf beider Reaktionen veranlassen. Daraus ware 
dann der SchluB zu ziehen, daB bei den nach Steinach ope
rierten Tieren die dissimilativen Prozesse iiberwiegen. 

Auf ganz andere Weise ist Carrel vorgegangen, um die 
Altersveranderungen zu erklaren. Er hat dadurCh ebenfalls die 
bei der Injektion auftretende Wiederauffrischung, die wirk
samer mit den Mitteln der noch zu schildernden Keimdriisen
transplantation wird, einer gewissen Erklarung entgegen gefiihrt. 

In weiter zuriickHegenden Untersuchungen hatten Carrel 
und Ebeling schon gezeigt, daB die wachstumsfordernden Sub
stanzen des Serums aus diesem entfernt werden konnen, indem 
man Kohlensaure durch das Serum leitet. Carrel glaubt, daB 
diese Substanzen die gleiche N atur haben wie die Trephone 
und wahrsoheinlich aUs den Ex- und Increten stammen. Die 
Verminderung der Trephone des Serums im Alter hii.ngt ohne 
Zweifel mit der verminderten Tatigkeit der endokrinen Driisen 
zusammen. Wenn man Serum in den wachstumsfordemden Sub
stanzen auf diese Wirkung hin priift, so kann diese durch die 
Vermehrung der Proteinmenge und durch einen Wechsel in seiner 
Zusammensetzung verursacht sein. Wenn, wie Carrel annimmt, 
die Veranderung des Plasmas sowohl die Ursache als auch die 
Wirkung der Gewebsveranderung ist, so miissen sich diese Ge
dankengange nachpriifen lassen (Carrel 1924). In einer friiheren 
Veroffentlichung hatte Carrel angenommen, daB in vivo die 
Gewebstatigkeit in einem gegebenen Moment die Funktion der 
friiheren Tatigkeit dieses Gewebes und der Konzentration gewisser 
Substanzen des die Zellen umflieBenden Mediums sei. Doch 
anderseits sind die Lymphe und das Plasma von dem Gewebe 
abgesondert, und ihre Zusammensetzung hangt notwendig von 
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dem Zellenzustand abo Eine Wechselwirkung der Safte und Ge· 
webe stellt ein auBerordentlich kompliziertes System dar,welches 
sich langsam im Laufe des Lebens in nacheinanderfolgenden 
Zustanden andert, die aIle ein festes Gleichgewicht haben. 

Die Frage ist nun, wie kann man die Stabilitat dieseschemi· 
schen Systems andern, oder wie kann man das Gleichgewicht ver
andern und es auf ein friiheres Stadium zuriickfiihren? Man kann 
annehmen, daB eine kiinstliche Veranderung des Plasmas, wenn sie 
nur eine lange Zeit vor sich geht, die in vitro geziichteten Gewebe 
verandert. Wenn man die Proteinkonzentration des Plasmas 
vermindert und die Zellen in einem starker wachstumsanregen
den Medium als das gewohnliche badet, so miiBte sich ihre 
Tatigkeit vermehren. Vielleicht konnten sie dann Plasma auf
bauen, welches dann weniger wachstumshemmende Substanzen 
absondert. Dann wiirde das Problem, das Alter aufzuhalten, ge
lOst sein. 

Diese Gedankengange werden nun von Carrel selbst einer 
experimentellen Probe unterworfen. Man bestimmt bei der Rein
kultur von Fibroblasten nach der Methode Ebelings den Wachs
tumsindex des Serums von alten Runden. Dieser Wert anderte 
sich von 0-0,1 oder 0,2, je nachdem die Runde 8 oder 14 Jahre 
alt waren. Auch die Zusammensetzung des Serums, sein Gehalt 
an Proteinen und an Sauerstoff, kann zu gleicher Zeit bestimmt 
werden, denn mittels der Plasmapharese verandert man die Re
fraktion des Blutplasmas und seine Zusammensetzung an Pro
teinen. Die Plasmapharese wird so angestellt: Man nimmt aus 
der auBeren Carotis 40 vR. des gesamten Blutes, das man in 
titrierte Ringerfliissigkeit laufen laBt. Nachdem man centri
fugiert hat, wird das Plasma durch eine gleiche Masse von warmer 
Tyrodelosung ersetzt. Dann spritzt man das Blut, welches so 
zwar seines Plasmas beraubt ist, aber dessen Menge erhalten bleibt, 
in die Jugularvene mit Rilfe des Verfahrens von du N ouy ein. In 
den nachsten Tagen nach der Operation priift man die Re
fraktion des Blutplasmas und seinen Proteingehalt. Da sich die 
Proteine ungefahr nach 10 Tagen wieder erganzen, muB die 
Operation oft wiederholt werden, damit man ungefahr dieselbe 
Zusammensetzung der Korperfiiissigkeiten, die nach diesem Ver
fahren weniger wachstumshemmende Stoffe haben sollen, aufrecht er
halt. 15 Jahre alte Runde und einige jiingere wurden so behandelt. 
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Man muB aber darauf achteu, daB man nicht zu kurz nachein
ander die Operation vornimmt, weil dann die Tiere sterben, da 
das Plasma zu leer an Proteinen· bleibt. Da sich aber der Pro
teingehalt sehr schnell wieder heht, so konnte man, nachdem 
man die Wirkung des Serums auf die Fibroblasten mit der be
kannten Methode priifte, keinen meBbaren Unterschied in der 
restierenden Wachstumsenergie aufdecken. Trotzdem nimmt 
Carrel an, daB doch das Serum der alten Hunde wachstumshem
mend sein muB, da bei der Priifung, wenn man dieses Serum 
als Medium verwendet, eine der Abscisse parallellaufende Wachs
tumskurve entsteht. Carrel meint, daB seine Technik noch nicht 
gut genug ausgebildet ist, da sie nicht erlaubt, Unterschiede bis 
zu 10 vH. zu geben. Er schlieBt nur aus seinem Experiment, 
daB das Serum, welches sich nach der Plasmapharese wieder 
erneuert, immer wieder dieselben wachstumshemmenden 
Stoffe enthalt, welche es friiher enthalten hat, da die Gewebe 
diese fortwahrend wieder in den K6rper ergieBen. Sie stammen 
nicht, und das ist wichtig, von einer fortschreitenden Vergiftung 
durch die erzeugten Abbaustoffe. 

2. Versuche zur Altersbekampfnng mittels Vasektomie. 
Die Vasektomie ist in der Chirurgie schon oft zur Bekampfung 

der Prostatahypertrophie bei alten Mannern, zu wissenschaftlich 
experimentellen Zwecken, dagegen von Bouin und Ancel zur Iso
lierung der sogenannten interstitiellen Driise, angewandt worden. 
Steinach 1920 hat diese Methode zuerst zur Bekampfung von 
Alterserscheinungen an Ratten versucht, und zwar mit einem zweifel
losen Erfolge. Er nennt diese Methode die autoplastische Alters
bekampfung. Diese Methode fiel positiv bei "allen Versuchen aus, 
bei denen der Eingriff nach Wahrnehmung der ersten deutlichen 
Zeichen der physiologischen Senescenz vorgenommen worden ist". 
Die regenerative Methode (autoplastische Altersbekampfung) durch 
Samenstrangunterbindung hat Steinach ausgearbeitet. Eine ahn
liche ebenso wirksame Methode habe ich 1918 angewandt. Die"Ver
jiingung" oder besser Wiederauffrischung wird dadurch erzielt, daB 
man bei senilen Tieren im Anfangsstadium einen Hoden in die 
Bauchh6hle reponiert und fixiert. Bei sehr weit vorgeschrittener 
Senilitat, oder der zweiten Senilitat, die nach Unterbindung der 
Samenstrange, eintritt, gelingt es nur mit Hilfe der Transplan-
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tationsmethode, eine "Verjiingung" bzw. nochmals eine "Ver
jiingung" zu erzielen. 

Meine am 30. August 1912 veroffentlichten Versuche an By
droides, wo ich die Methoden der Verjiingung durch Regeneration 
und Transplantation angegeben habe, erwiihnt Steinach nicht. 
Ohne daB ich Steinachs groBe Verdienste iiber den Ausbau und 
die weitere Fortfiihrung der Versuche iiber Verjiingung und Le
bensverlangerung schmalern mochte - auch hat Steinach offen
bar unabhangig von mir seine Methoden° gefunden -, muB ich 
doch die Tatsache hervorheben, daB ich der erste gewesen bin, 
der diese Probleme experimenteU in Angriff genommen, wie das 
auch Stieve (1921) hervorhebt, und sie auch zuerst der Offent
lichkeit zugauglich gemacht habe. Meine Versuche muBten aUer
dings 1914, wo sie gerade im besten Gange waren, durch Meinen 
Eintritt ins Heer unterbrochen werden. oNach dem Kriege konnte 
ich sie nur allmahlich wieder aufnehmen, da as sich um lang
fristige Versuche handelt, und auch die auBeren Schwierigkeiten 
fiir das experimentelle Arbeiten immer groBer wurden. 

Die von anderen Autoren vorliegenden Versuche iiber die 
falschlich so genannte Verjiingung bei Saugetieren kniipfen nun 
an die 1920 erschienenen Versuche Steinachs an Ratten an, die 
liber das, was ich 1914 an Meerschweinchen gefunden babe, nicht 
hinausgehen, aber an groBerem Material, einem andern Tier (Maus, 
Ratte, Hund) und zum Teil mit der Bouin-Ancelschen Methode 
der Durchschneidung des Vas deferens ausgefiihrt worden sind. 
Wenn Steinach jedoch sagt: "Heute ist das Nonum primatur 
in annum verwirklicht, und ich bnn die neue Arbeit ohne Be
denken ebenso dem Interesse der engeren Fachgenossen wie dem 
der arztlichen Kreise unterbreiten", so geht das weit liber das 
Ziel hinaus. 

Die Alterserscheinungen beginnen bei den Ratten nach 
Steinach schon zwischen dem 18.-23. Monat. Nach King (1916) 
leben die Rattenweibchen mindestens 16 Monate, die altesten 
wurden 23 Monate alt. In giinstigem Klima werden sie bis zu 
4 Jahren alt. (Slonacker 1912, Kalifornien.) 

Die Altersmerkmale sind Gewichtsverlust, Haarverlust am 
Scrotum und anderen HautstellEm und herabgesetzte oder feh
lende Libido und Potenz. Die Tiere sind faul und teilnahmslos, 
zeigen geringe FreBlust und putzen sich nur wenig. Anatomisch 
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ist folgendes festzustellen: Triibung der Augenmedien, Fettlosig
keit des Gekroses, Schlaffheit der Muskulatur und Verkiimmerung 
der Samenblasen und Prostata beim Mannchen, des Eileiters und 
Uterus beim Weibchen. Die Hodengrolle ist verringert, die Mehr
zahl der Samenkanlilchen verengt, nur an ganz vereinzelten Stellen 
ist noch Spermatogenese zu erkennen. In den meisten Kaniilchen 
ist das Epithel mehr oder weniger stark degeneriert. Die Zwischen
zellen Bind sowohl hinsichtlich der Zahl wie der Grolle reduziert. 
Nach meinen Uritersuchungenan Meerschweinchen unddimneueren 
noch zu schildernden an Hunden bleiben die Zwischenzellen an 
Zahl ungefahr dieselben, aber sie sind klein und funktionsunfiihig, 
im iibrigen stimmen diese vorgenannten Beobachtungen mit den 
meinen durchaus iiberein. Weiter gibt Steinach dann auch 
noch an, daIl der Herzschlag bei altemden Ratten verlangsamt 
ist. Die Tiere sind dauernd miide und unaufmerksam, sie laufen 
mit gekriimmtem Riicken im Kafig herum und bieten ein Bild 
des Jammers und Elends. 

Bei Tieren, bei denen sich eben die ersten Zeichen des Alters 
bemerkbar machen, fiihrt die Unterbindung der den Samen ab
fiihrenden Wege zwischen Hoden und demKopf des Nebenhodens zu 
einer iiberraschenden Wiederbelebung der Funktionen und des 
altemden Organismus. Sohon wenige Tage naoh dem Eingriff 
maoht sioh groIle FreBlust bei den Tiereri. geltend. Die friihere 
leiohte Ermiidbarkeit iet verschwunden, die Tiere sind wieder 
sehr lebhaft mid putzen sioh fieiJlig. Das Haar sproBt, wird glatt 
und dioht, und die friihere "vollstandige Indifferenz und 1m
potenz oder schwaches Interesse wandeln sich in stiirmische Leiden
schaft und starkste Potenz". Diese Wandlung fiihrt Steinach 
nun auf ein frisches Wachstum, eine Wucherung oder Verjiingung 
der alternden "Pubertatsdriise" zuriick. Diese Annahme wird jetzt 
fast allgemein abgelehnt. So von Stieve, Romeis, BerbIinger 
und mir. 

Steinach beriicksichtigt die histologischen Tatsachen seiner 
Befunde nicht geniigend sorgfiiltig, auch sind, nach seinen Ab
bildungen zu urteilen, seine Konservierungsmethoden schlecht. 
Wie ich schon in einer zusammenfassenden Arbeit 1922 in den 
"Abderhaldenschen Ergebnissen" ausfiihrte, sind es bei dem 
WiederbelebungsprozeB der alternden Tiere im Hoden die gene
rativen Elemente, die zuerst durch ihre einsetzende Degeneration 
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und Resorption wirksam werden und dann bei wieder einsetzen
der Wucherung die normale Funktion im Hoden iibernehmen, 
wobei die Zwischenzellen nur eine vermittelnde Rolle spielen. 
Wie ich beim Meerschweinchen, so fand auch Steinach bei 
Ratten, daB bei mehreren untersuchten senilen Tieren 5 W ochen 
bis 9 Monate nach der Operation in der groBen Mehrzahl der 
Kanii.lchen die Spermatogenese wieder in vollem Gange war. Wird 
die Unterbindung nur einseitig ausgefiihrt, so kommt es auch 
im nicht behandelten Hoden zur Wiedereinsetzung der Spermato
genese. Mit der Neubelebung der Spermatogenese gedeiht nun 
das Haarkleid wieder iippiger, die Augen werden wieder klar 
und hell, die Muskulatur erstarkt, der Geschlechtstrieb stellt sich 
in alter Starke wieder ein, ja kann sogar iibernormal werden. 
Auch das sind Beobachtungen, die ich in gleicher Weise 1914 
beim Meerschweinchen gemacht habe. Nach einiger Zeit stellen 
sich die Erscheinungen des Alters von neuem ein und fUhren 
dann sehr rasch zum Tode. In diesem FaIle kann das Senium 
nur noch aufgehalten werden, wenn dem Tier die Hoden eines 
jugendlichen Tieres implantiert werden. In gleicher Weise kann 
man auch bei weiblichen Tieren eine Wiederauffrischung erzielen; 
nach Steinach auch durch schwache Rontgenisation der Ovarien. 

Stieve, der die Versuche Steinachs sehr sachlich und kri
tisch wiirdigt, sagt abschlie.Bend: "Ganz allgemein mochte ich zu 
den Versuchen, mogen sich ihre Ergebnisse nun in der Folgezeit 
bestatigen oder nicht, bemerken, daB das Altern eine Erschei
nung ist, die den ganzen Korper gleichmaBig betrifft; sie beruht 
auf einer Abnutzung aller Organe, nicht nur auf einer Atrophie 
der Keimdriisen", was ich ebenfalls 1914 schon betonte. In
zwischen hat Stieve (1924) selbst die Resultate Steinachs bei 
einem senilen Hunde bestatigen konnen. 

Auf die Versuche der sogenannteIi Verjiingung beim Menschen 
mochte ich hier nicht eingehen, da sie fUr unser Problem der 
Erforschung der Altersvorgange nichts Neues ergeben; ich habe 
sie zudem 1922 in der vorerwahnten Arbeit referierend beriick~ 
sichtigt und werde weiter unten noch auf sie zuriickkommen. 

Wahrend die Arbeiten von Tiedge und Berblinger mehr 
die Vorgange studieren, die sich im unterbundenen Hoden abo 
spielen und damit die Frage der Hormonbildung im Hoden zu 
klaren versuchen, haben Romeis, Sand, Stieve u. a. auch Ver-
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suche an alternden Tieren angestellt. An diesen Arbeiten vermiBt 
man leider noch eine Untersuchung der Organe im alternden Or
ganismus mit Ausnahme der Hoden, aber da es sich in den ge
nannten Arbeiten wohl mehr urn vorlaufige Mitteilungen handelt, 
so wird das wohl noch nachgeholt werden. 

Die Beobachtungen von Romeis beziehen sich auf ein 
24 Monate altes Rattenmannchen, das die von Steinach ge
schilderten Alterserscheinllngen zeigt. Das· Tier war 3 Monate 
mit einigen geschlechtsreifen Weibchen zusammen, ohne eins zu 
begatten. Dem Tier wird der rechte Hoden und Nebenhoden 
zur Untersuchung entfernt, wahrend der Hnke unter Schonung 
der BlutgefaBe unterbunden wird. Zum Vergleich wird ein 8 Mo
nate altes, normales Tier in derselben Weise operiert. Bei dem 
alten Tier fallt wenige Tage nach der Operation auf, daB es 
etwas munterer ist als vorher und 6 Tage nach der Operation 
6 g an Gewicht zugenommen hat. Nach 11 Tagen beschnuppert 
das Tier ein zugesetztes briinstiges Weibchen, es wird auch nach 
einiger Zeit ein schwachlicher Begattungsversuch gemacht, der 
aber abgewehrt wird. Nach 21 Tagen sieht das Fell des alten 
Tieres weniger struppig aus. Die kahlen Stellen der Haut sind 
aber erhalten geblieben, ebenso der Altersgeruch. Nach 38 Tagen 
zeigt weder das alte Tier noch das junge Geschlechtstrieb. An 
Gewicht haben beide bedeutend zugenommen. Nach 52 Tagen 
sieht die alte Ratte wieder weniger frisch aus, schlaft viel und 
friBt weniger. Nach 54 Tagen wird dem alten Tier der Hoden 
mit Nebenhoden, Samenblase und Prostata entfernt. Nach 31/ 2 Mo
naten wird dem nunmehr vollstandig kastrierten Rattengreis ein 
2 Monate alter Rattenhoden implantiert. Daraufhin wird der
selbe wieder lebhafter, die Augen werden klar, die FreBlust ist 
sehr stark, aber das Fell bleibt unverandert. Der charakteristische 
intensive Altersgeruch ist dagegen verschwunden. Gegen briinstige 
Weibchen ist das Tier teilnahmslos. Ganz ahnlich verhalt sich das 
in gleicher Weise behandelte junge Tier. Dieser zweite Versuch 
Romeis' ist insofern nicht mit meinen Transplantati<msversuchen 
zu vergleichen, weil das senile Tier keine eigenen Hoden mehr 
besaB. Die homoplastisch transplantierten Hoden der J ungen 
gehen erfahrungsgemaB nach einiger Zeit zugrunde, ihre Haupt
wirkung besteht bei alternden Tieren eben darin, daB sie die 
senil degenerierten Hoden wieder zu neuer Wucherung anregen. 
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Der unterbundene Hoden des Rattengreises zeigte 7 Wochen nach 
der Operation, daB in manchen Kanii.lchen sich eine Regeneration 
des spermatogenen Gewebes bis zu dem Spermatocytenstadium ver· 
folgen laBt, auch mitotische Teilungsstadien sind in den Sperma. 
togonien beobachtet worden. Eine Wucherung der "Pubertats· 
druse" ist nicht zu konstatieren. DaB Romeis mit der Unter· 
bindung des Vas deferens nicht soviel erreicht hat wie Steinach 
und Sand liegt vielleicht daran, daB er einen Hoden ganz ent
ferot hat und dann den Versuch nicht lange genug ausdehnte. 

Das macht auch ein Versuch von Sand wahrscheinlich an 
einem Hund, der in seinen Resultaten mit meinen 1921 zuerst 
veroffentlichten Versuchen an einem groBeren Hundematerial auf· 
fallig ubereinstimmt. Allerdings fehlen hier vollstandig die mor· 
phologischen und histologischen Untersuchungen. Der kurzhaarige 
deutsche Hiihnerhund, den Sand zu seinem Versuch verwandte, 
war 121/4 Jahr alt. Yom 8. Lebensjahr an hat die Ausdauer des 
Hundes etwas, aber nicht sehr viel, abgenommen. 1m ll. Jahre 
war jedoch eine merkbare Herabsetzung der Ausdauer eingetreten, 
im 12. Lebensjahre sind deutliche Symptome von Senilitat vor· 
handen. Der Hund bewegt sich langsam, Gesicht und Gehor 
sind geschwacht, der Haarwuchs ist dunn, der Appetit ist gering, 
dagegen trinkt das Tier sehr viel, es ist au.6erdem sehr mager. 
Bis zum ll. Jahre war er noch zur Jagd brauchbar. 1m 12. Jahre 
sind jedoch Auffassungsgabe und Erinnerungsvermogen geschwii.cht, 
so daB es fur ihn schwierig ist, selbst auf kurzen und bekannten 
Strecken sich zurechtzufinden. Er war fruher sehr wegekundig 
und lieB sich sogar auf eigene Initiative mit dem Zuge zu seinem 
mehrere Meilen entferoten Aufenthaltsorl befordern. In seinen 
jungeren Jahren war der Geschlechtstrieb sehr stark ausgepragt, 
er spurte bei gunstiger Windrichtung weibliche Tiere auf mehrere 
Kilometer auf. Dieser Trieb ist jetzt vollstandig verschwunden, 
auch wachsam ist er nicht mehr. Der Gang des Tieres ist kriechend 
und unsicher, der Blick ist erloschen, die Augen triefen, die Ab· 
magerung ist., wie die hier nicht wiedergegebene Abbildung von S an d 
zeigt, eine sehr starke. Dieser Befund wurde auch von dem Pro· 
fessor fUr Tierarzneikunde der Universitat Kopenhagen, Hansen, 
bestatigt. Hansen fugt noch hinzu, daB Urin, Flatus und Faeces oft 
unwillkurlich abgingen. AuBer einer Schrumpfniere, die bei a.lteren 
Hunden recht allgemein ist, sind alle Symptome auf Altersschwache 
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zuriickzufiihren. Am 23. Mai 1921 wurde in Athemarkose die 
Resektio epididymidis an beiden Seiten vorgenommen. Bei der 
Operation zeigte sich, daB die Gewebe auBerst zahe, beinahe 
lederartig waren und wenig bluteten; dasselbe habe auch ich bei 
meinen Hunden beobachten konnen. Nach der Operation lag 
das Tier zunii.cbst teilnahmslos da, nagte dann aber die linke 
Wunde auf. Bis zum 30. Junihat das Tier unter Beobachtung 
gestanden, ohne daB sich merkliche Veranderungen seines Zu
standes ergaben. Es wird dann seinem Besitzer zuriickgegeben. 
1m Laufe des Sommers zeigen sich nun deutliche Zeichen von 
Besserung. Die Beine streckten sich, die Bewegungen wurden 
schneller und kraftiger, die Hautwunden verheilten, und die Haare 
begannen wieder zu ·waohsen. Auch der Appetit wurde groBer, 
und das Interesse an der Umwelt hob sich. Ende August war 
der Zustand etwa wie zu Anfang seines 10. Lebensj8.hres. 1m 
September nahmen die Fortschritte noch mehr zu, so daB der 
Bund wieder zur Jagd verwendet werden konnte. Sein Geruchs
sinn war wieder tadellos. Die Augen sind blank und klar. Das 
Gahor ist gebessert. Er ist so ausdauemd, daB er vor dem 
Fabrrad bei 15 km Fahrt herlaufen kann. 1m November ist 
die Potentia. coeundi des Tieres festgestellt. Der rechte Hoden 
ist im Oktober sehr gespannt, . an dem linken war eine Entziin
dung aufgetreten, er war bedeutend verkleinert und fest. Mictio 
und Demcation war bei dem Hunde normal. Ich fiige das Gut
achten von Prof. Hansen, 5 Monate nach der Operation, bei: 

"Am 20. Oktober 1921 - nach einer in der Zwischenzeit 
von Dr. Sand vorgenommenen Vasectomia duplex - wurde 
der Bund zu einer nochmaligen Untersuchung ·in die Klinik ge
bracht. 

Er bot jetzt .ein bedeutend vera.ndertes Detail- und Gesamt
bild: der Blick war klar, die Augen nicht triefend. Besonders 
in die Augen fallend war es, daB die Haarbedeckung bedeutend 
glatter und glanzender, die friiher ausgedehnte Schuppenbildung 
mit nackten Partien verschwunden, die Haut elastischer und die 
verhartetenBautpartien weicher waren. Sein Emahrungszustand 
naherte sich dem normalen. Kraft und Tonus der Muskeln waren 
im ganzen gut, die Haltung nahezu natiirlich. Er bewegte sich 
frei, mit erhobenem Kopf und machte einen lebhaften Eindruck. 
Eine vorgenommene Sexualprobe millgliickte, doch mull gesagt 
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werden, daB man nur eine Bulldogghiindin zur Verfiigung hatte, 
eine Raase, vor welcher der Bund groBen Abscheu haben solI. 

Alles in allem muB ich erklaren, daB sowohl ich wie auch 
meine Assistenten dariiber einig waren, daB die Veranderung, die 
ohne Zweifel mit dem Bunde vor sich gegangen war, einen solchen 
Charakter trug, daB sie einer eigenartigen Regeneration zuge
schrieben werden muBte, die nicht auf zufaIligen Umstanden beruhen 
konnte. - Es wiirde im Augenblick sinnlos sein, das Tier zu toten. 

Ich mochte hinzufiigen, daB ich bei der ersten Untersuchung 
nicht wuBte, welcher Prozedur man das Tier zu unterwerfen ge
dachte. Ich wiirde mich demgegeniiber sehr skeptisch gestellt 
haben, daB irgendwelche Behandlung das Tier wiirde hochbrin
gen konnen, wie es jetzt tatsachlich geschehen ist." 

Merkwiirdig an diesem Falle ist, daB die Wirkung der Vas
ektomie erst 3 Monate nach der Operation eintrat. Es ist daher 
nicht ausgeschlossen, daB hier auch noch andere Momente mit
gewirkt haben. Immerhin stimmen die Resultate so weitgehend 
mit den meinigen iiberein, namentlich wenn man die Bilder Sands 
mit den meinigen (Abb. 305d u. 306c) vergleicht, daB hier eine ver
spatete Wiederauffrischung des Tieres durch Incretion eingetreten 
sein konnte. Ob aber die Erscheinungen vor dem Versuch alle reine 
Alterserscheinungen waren, namentlich auch beziiglich der Sinnes
organe und des Allgemeinzustandes, mochte ich nicht fiir ganz 
wahrscheinlich halten, zumal das Tier erst 12114 Jahre alt war. 
Nach meinen Beobachtungen treten bei Jagdhunden erst vom 
12. Jahre an die auBerlich sichtbaren senilen Erscheinungen auf, 
wenn auch die Bunde vom 10. Jahre an jagdlich nachlassen. 

Diese Versuche an Bunden und Ratten wurden von Wilhelm 
(1922/23) Pettinari (1924) und Stieve (1924) bestatigt. Wilhelm 
beobachtete bei einem Bunde, der im Alter von 7 Jahren kastriert 
worden war, daB durch Testikeltransplantation imAltervon 17 Jahren 
(Material von einem 11/2 Jahre alten potenten Bunde) Wiederher
stellung der Sexualfunktion erzielt werden konnte; manche Alters
veranderungen in den Ganglienzellen zeigen evtl. Tendenz, zu 
dem normalen Zustand zuriickzukehren. Ein zweiter· Versuch 
wurde an einem 18 jahrigen Bunde angestellt, der weitgehende 
Senilitatserscheinungen aufwies (Abmagerung, Baltung gebiickt, 
Bewegungen zogernd und langsam, leichte Ermiidbarkeit, partieller 
Baarmangel, kein sexuelles Interesse gegeniiber briinstigen Weib-
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chen). Das Tier wurde vor der Operation 21/2 Monate im Labo
ratorium gehalten, um beobachtet zu werden. Trotz guter 
Fiitterung war keine Gewichtszunahme zu konstatieren. Doch 
wurde die Wiederherstellung der sexuellen Furiktion und eine 
erstaunliche Besserung des Allgemeinzustandes durch einseitige 
Unterbindung und Resektion des Nebenhodens erzielt. Das Ge
wicht betrug vor der Operation 33 kg, 6 Monate spater 48 kg; 
etwa 10 Monate nach der Operation war eine Abnahme des Ge
wichts festzustellen, bis es schlieBlich wieder so gering war wie 
vor der Operation. Trotzdem blieb die Potentia coeundi noch 
einige Zeit erhalten. Einige Monate spater bekam das Tier hart
nackige Kratze; endlich erfolgte der Tod Pill Jahre nach der 
Operation. Weiterhin wird ein 11 Jahre alter Zuchtstier (einseitige 
Resektion des Nebenhodens, Zunahme der Potenz) eiIigehender 
beschrieben. Die Potenz nahm weiter zu, um ein Maximum 
6 Monate nach der Operation zu erreichen. Dann erfolgte schnelle 
Abnahme. - Neue Beobachtungen an Hunden (ein- oder beider
seitige Ligatur und Resektion des Nebenhodens) ergaben: in vier 
Fallen wiederum ein ausgesprochen positives Resultat, sowohl 
korperlich alB psychosexuell. (4 Monate nach Operation Gewichts
zunahme von 16 auf 21 kg. Zweiter Fall: 4 Monate nachOpera
tion Gewicht von 18 auf 30 kg, so gut wie vollstandige Erneue
rung des Felles, vollstandige Veranderung im allgemeinen Ver
halten; ein Fall negativ.) 

Nach dem Beispiel von Steinach wurde von Wilhelm bei 9 
gealterten Ratten eine doppelte Unterbindung des Nebenhodens oder 
eine Resektion zwischen den Coni vasculosi bis zur Cauda ausgefiihrt. 
Die Tiere waren zur Zeit der Operation 24-26 Monate alt. In sechs 
FaIlen wurde eine einseitige oder beiderseitige Unterbindung und 
Resektion des Nebenhodens wie angegeben ausgefiihrt. In drei FaI
len wurde einjugendlicher Testikel oder ein solcher von 10 -12 Mo
nate alten Tieren implantiert, davon in zwei Fallen gleichzeitig 
unterbunden. Die Beobachtung dauerte 6 W ochen bis 5 Monate 
nach der Operation. In allen Versuchen handelte es sich um Tiere, 
die im Laboratorium geboren und aufgezogen wurden; Tiere aus 
demselben Wurf dienten als Kontrolle. Die Operation wurde aus
gefiihrt, nachdem sich die ersten Alterserscheinungen bemerkbar 
machten. Ais Alterserscheinungen werden hervorgehoben: Haar
ausfall, weitgehende Abmagerung und leichte Abhebbarkeit der 
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Haut, lange Zahne, Starbildung; bei der 'Sektion laBt sich der 
Fettmangel, die Trockenheit der Eingeweide und der Muskeln fest
stellen, ebenso wie Riickbildungserscheinungen an den Geschlechts
organen (Prostata, Samenblasen, Testikel, Vas deferens). Die sexuelle 
Potenz nimmt allmahlich ab und kann ganz verschwinden; die 
Ha.ltung des gealterten Tieres ist ebenfalls charakteristisch. 

Bei san'ltlichen operierten Tieren trat eine Besserung des Zustan
des ein. Die Tiere nahmen an Gewicht zu, die haarlosen Stellen be
deckten sich mit Haar, die Haltung der Tiere wurde besser, die 
Potenz kehrte wieder oder nahm zu. Die Potenzzunahme kann 
sich bereits wenige W ochen nach der Operation einstellen. Die 
von Wilhelm beigegebenen Photographien von Tieren vor und 
nach der Operation oder von operierten Tieren Debao Kontroll
tieren aus demselben Wurf seien besonders hervorgehoben (vgl. 
dazu Abb. 305 - 308). Die Erscheinungen somatischer und psycho
sexueller Regeneration hieIten mehrere Monate an; dann trat 
bei manchen Tieren wieder Verfall ein. Von den neun operierten 
Tieren starben vier Tiere 6 Wochen bis 41/ 2 Monate nach der 
Operation. Zwei Tiere mit einseitiger bzw. beiderseitiger Dnter
bindung waren noch 4-5 Monate nach der Operation im Zustand 
weitgehender Regeneration. 

In Anbetracht der widersprechenden Angaben friiherer Dnter
sucher priifte Oslund (1924) in systematischer Weise von neuem 
die Frage, welche Veranderungen die einseitige Dnterbindung des 
Samenstranges zur Folge hat. Er betont dabei, daB die unter
bundenen Hoden immer nur mit' den gesunden der Gegenseite 
verglichen werden diirfen. Der Nebenhoden wird auf die Vas
ektomie hin durch die Anhaufung von Samenmaterial prall ge
dehnt. N ach kurzer Zeit bildet sich jedoch zwischen Hoden
produktion und Resorption im N ebenhoden ein Gleichgewichts
zustand aus. Dadurch wird einem allzu starken Druck auf die 
Samenkanalchen, der zur Atrophie fiihren konnte, vorgebeugt. Das 
Keimepithel der Hodenkanalchen war bei Hunden auch 21/2 Mo
nate nach der Vasektomie noch nicht degeneriert, die Zwischen
zellen vollends waren, sowohl was ihre Menge wie ihre Form an
belangt, normal ausgebildet. Eine Wucherung der Zwischenzellen 
konnte nicht beobachtet werden. Nur in einem FaIle war ein 
vollstandiges Fehlen der Samenzellen von den Spermatiden an 
nachweisbar, jedoch nicht nur im· unterbundenen, sondern auch 
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im unberiihrten Hoden. Es ist aber wichtig, daB es sich in diesem 
Falle um ein Tier handelte, das in einem Laboratoriumskafig ge
halten worden war. Die Schadigung hangt also nicht mit der Vas
ektomie, sondern mit einer Beeinflussung des Organismus durch 
ungiinstige Lebenshaltung zusammen. Auf Grund seiner eigenen 
Versuche wie der in der Literatur vorliegenden Befunde kommt 
Oslund zu dem Ergebnis,daB die Vasektomie beim Schaf fiir 
eine Zeit von 17 Tagen bis 1 Jahr, beim Hund von 16 Tagen 
bis 4 Jahren, beim Menschen von 6 Monaten bis 4 Jahren keine 
Hodenveranderungen zur Folge hat. Es kommt lediglich zu einer 
Anschwellung des Nebenhodens. Es ist daher unrichtig anzu
nehmen, daB die Unterbindung des Samenstranges bei den ge
nannten Tierarten zu einer Wiederauffrischung infolge einer Wuche
rung der Zwischenzellen fiihrt. Auch Retterer und Voronoff 
(1923) fanden keine Veranderung des Zwischengewebes bei Hunden, 
ebenso aber auch kein Wiedererwachen der Spermatogenese (im 
Gegensatz zu Steinach). 

Ich gebe der Vollstandigkeit halber einige sogenannte Ver
jiingungsoperationen am Menschen wieder, obwohl sie fiir unser 
Problem nicht viel Neues ergeben. 

Die Lichtensternschen Versuche (1920u. 24) kniipfen an die 
Steinachschen Versuche (1920) zur Altersbekampfung an. Lich
tenstern war MitarbeiterSteinachs. Er weist zunachst darauf 
hin, daB Unterbindung wie Resektion des Vas deferens keine 
neuen Operationen in der Chirurgie sind und friiher in groBer 
Zahl bei Behandlung der Prostatahypertrophie ausgefiihrt worden 
sind. In einer Arbeit Disnardis (1896) werden 12 FaIle der 
Unterbindung der Vasa deferentia von dem Verfasser gepriift. 
Er findet, daB in zwei Fallen ein auBerordentlich giinstiger Ein
fluB auf das Allgemeinbefinden beobachtet wurde. Das eigene 
Material Lichtensterns umfaBt 20 FaIle, davon 18 altere In
dividuen und 8 jugendliche, bei denen geringe Erotisierung wie 
auffallendes N achlassen der geistigen Fahigkeit die Indikation 
fiir den Eingriff boten. Die Unterbindung wurde bei der ersten 
Gruppe 14mal doppelseitig, 4mal einseitig ausgefiihrt, bei der 
zweiteIt Gruppe Imal doppelseitig, 7mal einseitig. Es werden 
zwei Methoden angewandt, und zwar einmal die U nterbindung 
zwischen Nebenhodenkopf und Hoden und die Unterbindung des 
Vas deferens selbst. Die Operation wird in Lokalanasthesie aua-

Harms, Korper und Keimzellen. 59a 
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gefUhrt, unter Schonung aller GefaBe und Nerven des Samen
stranges. Eingehender beschrieben werden zunachst 5 Falle von 
Mannern, deren Alter 43, 71, 61, 58, 65 Jahre ist. Der Erfolg 
trat zwischen 8 W ochen und 5 Monaten ein. Es wurde eine 
Besserung des Allgemeinbefindens und rasche Gewichtszunahme 
erzielt. Die trockene unelastische Raut wurde feucht, glatt und 
schmiegsam. Die Bebaarung wird reichlicher. Die Libido und 
die· Potentia coeundi entwickeln sich wieder. Eine Zunahme der 
geistigen wie korperlichen Arbeitsfahigkeit kann konstatiert wer
den. Die iibrigen 13 FaIle an alternden Individuen wurden nicht 
angefUhrt; sie sollen spateren Publikationen vorbehalten bleiben. 
Bei einigen sind schon Veranderungen, die auf eine Wirkung des 
Eingriffs schlieBen lassen, aufgetreten, bei anderen hat die Opera
tion noch keinen Erfolg gegeben. Zwei weitere FaIle betreffen 
Manner von 32 und 29 Jahren, 10 bzw. 6 Monate nach der Opera
tion hat sich kein sichtbarer Erfolg nachweisen lassen. 1m An
fang lieB sich eine die Erotisierung beeinflussende innere secre
toriscbe Tatigkeit beobachten. Aus dem Indikationsgebiet sind aIle 
Veranderungen auszuschlieBen, die auf Grund von chronischen 
Infektionen wie Lues und Tuberkulose eingetreten sind. In
diziert sind besonders FaIle des vorzeitigen Alterns, des Senium 
praecox zwischen dem 40. - 50. Lebensjahr. Das hohere Alter 
wird als Indikation in Frage kommen, wenn die betreffenden In
dividuen auBer den ihrem Alter entsprecbenden Veranderungen 
keine nachweisbaren schweren Organschadigungen aufweisen. End
lich kommen jugendliche Individuen in Betracht, bei denen geringe 
Erotisierung besteht, und deren geistige Fahigkeiten herabgesetzt 
sind. Die Unterbindung solI bei jugendlichen Individuen zunaehst 
ausnahmslos einseitig gemaeht werden. Es ist im Interesse der 
exakten Forsehung notwendig, die zu priifenden FaIle wohl aus
zuwahlen und ungeeignetes Material unbedingt abzulehnen. 

Die Erfolge der Vasektomie bei Tieren sind naeh meiner eigenen 
Erfahrung meist wirkungslos bei sehr hohem Alter und aueh im pra
senilen Stadium sehr unsieher. Das trifft aueh fUr den Mensehen zu. 

Sand beobaehtete 18 FaIle beim Menseben, von denen als 
Beispiel nur vier giinstig verlaufende ausfiihrlieh wiede~egeben 
werden; sie teilen sieh in zwei Gruppen. Bei der einen lag Seni
litat oder vorzeitige Senilitat vor, bei der andren waren andere 
Griinde, wie Impotenz, fUr die Operation maBgebend. 
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Unter 13 wegen SEmilitat operierten Fallen war der Erfolg 
bei zweien negativ, bei zwei weiteren war nur eine voriibergehende 
Besserung nachweisbar; bei neun Patienten war das Resultat 
giinstig. Darunter war ein Fall, der vorher wegen Nierenkrebs 
operiert worden war. Die Besserung bestand in Gewichtszunahme, 
gehobenem Wohlbefinden und in mehrerenFallen auch in sexueller 
KrMtigung. Bei der zweiten Gruppe von FaIlen (fiinf) war ein 
Versager (Riickenmarksaffektion), bei zwei Impotenten war eine 
schwache Besserung festzustellen; bei zwei weiteren war die Wir
kung dagegen sehr gut. Auf Grund dieser Erfolge der Vasoligatur 
fordert Sand zur Fortsetzung der Versuche .auf. 

Marinesco (1922) beobachtete in dreiFaIlen erhohte Leistungs
steigerung, Zunahme der Muskelkraft und des subjektiven Befin
dens, ferner haufige Erectionen mit starkem Sexualdrang. Nach 
etwa 3 Monaten waren aber aIle diese Symptome wiederver
schwunden und der senile Zustand wieder eingetreten. Er wendet 
sich daher gegen den Ausdruck "Verjiingungsoperation". 

Walker und Cook (1924) fiihren ebenfalls nach eigener Er
fahrung 4 FaIle beim Menschen an, wonach die Nachhaltigkeit der 
Operationserfolge trotz einiger Falle, wo man einen wirklichen 
Erfolg feststelleil konnte, noch zweifelhaft scheint. Derselben 
Ansicht ist Gregory (1922). 

Die Operation am Samenstrang wirkt nach Sand (1921) nur 
langsam auf die Strqktur des Rodens, schneller beim erwachsenen 
als beim jungen Tier, da sie erst nach der Pubertat sich auBert. 
Bis dahin liegt normale Entwicklung vor. Aber selbst nach der 
Pubertat muB man noch 6 Monate warten, und selbst nach einem 
J ahr findet man haufig noch keinen Effekt. Degeneration vor 
der Regeneration ist nicht beobachtet worden. Sand ist daher 
der Meinung, daB die Eingriffe am Samenleiter zugunsten seines 
"experimentellen Kryptorchismus", der im Grunde nichts weiter 
bewirkt als eine Involution des Rodens wie nach lutotransplan
tation, aufgegeben werden sollten. 

3. Versuche znr Altersbekampfnng mittels 
Gonadentransplantation. 

Beide Methoden, die Regenerations- und Transplanta
tionsmethode, sind nun, nachdem ich mir bei Wirbellosen die 
Unterlagen geschaffen hatte, von mir auf Warmbliiter ausgedehnt 

59* 
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worden (Meerschweinchen und Rund). Namentlich die letztere 
Methode schien von vornherein am meisten Aussicht auf Erfolg 
zu haben. 

Nachdem ich die Alterserscheinungen beim Meerschweinchen
mannchen und Runden eingehend studiert hatte, machte ich 
meinen ersten Gonadentransplantationsversuch am 19. Januar 1911. 
Zunachst lag mir daran, bei diesen Tieren die mit dem Alter ein
getretene Impotenz und Riickbildung der sekundaren Geschlechts
merkmale zu bekampfen, und zwar dadurch, daB dem alten Mann
chen Rodensubstanz von einem jungen Tier transplantiert wurde. 
Das Meerschweinchenmannchen hatte sich schon etwa 1 Monat 
lang nicht mehr urn briinstige Weibchen gekiimmert; es nahm 
auch den Kampf mit jiingeren Mannchen nicht mehr auf. 

Am 19. Januar 1911 wurde diesem Tier ein Stiickchen Roden 
eines jungen Mannchens in das schlaffe weiche Rodenparenchym 
transplantiert. 

Am 23. Januar 1911 spielt das Mannchen wieder mit einem 
briinstigen Weibchen, es wird auch ein Begattungsversuch be
obachtet. 

Am 2. Marz 1911 wirft ein Weibchen drei Junge. Zu ihm 
wird das Versuchsmannchen gesetzt, es begattet jetzt normal und 
kraftig. Am 1. April 1911 stirbt das Tier eines plotzlichen Todes. 
Weitere derartige Versuche wurden dann mit gutem Erfolge 
1912 angestellt. 

N achdem ich so durch diese V orversuche die Dberzeugung 
gewonnen hatte, daB eine Wiederbelebung der Potenz bei 
senilen Meerschweinchen moglich ist, und daB damit auch in ge
wisser Rinsicht eine auffallige Auffrischung erzielt wird, machte ich 
einen Versuch an einem Meerschweinchenmannchen, welches die 
Alterserscheinungen in ganz ausgesprochener Weise zeigte. Dieser 
Versuch ist 1914 in dem Kapitel "Keimdriisen und Seneszenz" 
in meinem Buche "Dber die innere Secretion der Keimdriisen" 
veroffentlicht worden. Ich gebe ihn hier in etwas erweiterter 
Form wieder. 

Das Tier war ein vorziiglicher Zuchtbock, es sind viele Ge
nerationen v'on ihm gezogen worden. Die letzte fruchtbare Be
gattung hatte es im Februar 1913 ausgefiihrt. Danach hatte 
sich der Geschlechtstrieb immer mehr abgeschwacht; fruchtbare 
Begattungen haben nicht mehr stattgefunden. Die Roden wurden 
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immer kleiner und weicher. 1m Mai zeigte das' Tier iiberhaupt 
keine Neigung mehr zum Weibchen, selbstwenn man es mit 
stark briinstigen zusammensetzte. Trotz guter Fiitterung wurde 
das alte Mannchen ziemlich mager, bekam matte Augen und 
schlaffe Muskulatur. Besonders deutlich trat das an der Unter
lippe zutage, die hernntergezogen eine Zeitlang schlaff hangen 
blieb, ohne an die Oberlippe herangezogen zu werden. Auf Kampfe 
mit anderen jiingeren Mannchen lieB sich das TIer nicht mehr 
ein, Bondem ergriff stets die Flucht. Auch das eigentiimliche 
Gerausch, das die Mannchen in Drohstellung mit den Zahnen 
machen, wurde nicht mehr laut. Der Penis war stark geschrumpft 
und schlaff. Erectionen kamen nicht mehr zustande. Am 16.Mai 1913 
wird dem senilen Mannchen in Narkose das rechte Hodenparenchym 
zur Hallie herausgenommen; die histologische Untersuchung ergibt, 
daB Btatt des interstitiellen Gewebes (Steinachs Pubertatsdriise) 
nur noch Strange von Bindegewebe vorhanden sind. Die Hoden
kanalchen sind vollstandig atrophisch, sie bestehen nur noch aus 
einem flachen epithelialen Belag und sind vollstandig ausgefiillt 
mit einer feinkornigen, fettig eiweiBartigen Masse. 

Diesem Tier wird nun ein Stiick Hodenparenchym eines 
6 Wochen alten Sohnes, der auch von einer verwandten Mutter 
stammte, an Stelle des alten Hodenparenchyms eingepflanzt. 

Am 23. Mai 1913 ist das Tier munterer geworden, die Augen 
haben wieder Glanz bekommen. Der vorher nicht erigierbare, 
ganz geschrumpfte Penis fiihUe sich etwas resistenter an und 
ist auch wieder erectionsfahig. 

Am 24. Mai 1913 haben der linke und der rechte Hoden 
deutlich an GroBe zugenommen und fiihlen sich auch wieder 
praller an. Es ist das um so bemerkenswerter, als das Trans
plantat im rechten Hoden sitzt. Der Penis ist mechanisch ziem
lich leicht erregbar. 

Am 25. Mai 1913 hat der linke Hoden fast wieder normale 
GroBe erreicht. Das Tier wird jetzt zu einem Weibchen gesetzt, 
welches nicht briinBtig ist, trotzdem versucht daB Mannchen es 
zu begatten. Setzt man es mit anderen Mannchen zusammen, 
so nimmt es sofort den Kampf auf, wenn es auch von den krafti
geren und jiingeren Mannchen schlieBlich in die Flucht geschlagen 
wird. Es klappert jetzt wieder drohend mit den Ziihnen und 
nimmt anderen Mannchen gegeniiber eine angriffslustige Stellung 
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ein. Es laBt auch wieder das fur das Mannchen typische Meckern 
ertonen. Die Unterlippe, oft auch der Unterkiefer, hangt nicht 
mehr schlaff herunter. 

Am 26. Mai 1913 wird der Penis mehrmals zu Demonstrations
zwecken zur Erection gebracht. N achmittags 4 Uhr erfolgt ein 
kleines Ejaculat von 1/2 ccm Umfang. Es wiid ein Ausstrichpra
parat davon gemacht, worin Spermatozoen nicht nachzuweisen sind. 

Bis Ende Mai ist der Penis auf Reiz hin immer leicht eri
gierbar, der linke Hoden nimmt wieder etwas an GroBe ab, wird 
dafiir aber auch konsistenter. 

Am 4. Juli 1913 wird ein kleines Stiick des linken Hodenparen
chyms herausgenommen. Die histologische Untersuchung ergibt, 
daB in manchen Partien eine Veranderung gegeniiber dem 16. Mai 
nicht eingetreten ist; in einigen Randpartien jedoch zeigen sich 
Knauel von Kanalchen, die wieder in Regeneration begriffen sind. 
In einigen Tubuli ist wieder ein Belag von Spermatogonien vor
handen. 1m Lumen befinden sich Riesenphagocyten, die den 
homogenen, eiweiBartigen Inhalt fortschaffen. Andere Kanalchen 
zeigen Synapsisstadien nnd die Auspragung der Spermatogenese 
bis zu den Spermatocyten zweiter Ordnung. Das interstitielle 
Gewebe zeigt im allgemeinen keine Tendenz zur Regeneration, 
nur in den Partien, wo die Samenkanalchen regeneriert sind, 
findet man besonders kraftig entwickeltes interstitielles Gewebe; 
die Zellen sind angefiillt mit dem typischen osmierbaren Secret 
dieser Zellen. 

In diesen linken Hoden wird nun gleichfalls am selben Tage 
ein kleines Stiick Hoden des vorgenannten Sohnes transplantiert. 
N och wahrend der Operation erfolgt eine deutliche Erection. 

Am 12. Juli 1913 ist die Wunde gut und fest verheilt. Das 
Tier kommt nach achttagiger Isolierung wieder mit Weibchen 
zusammen, worunter sich auch ein brunstiges befindet. Es be
gattet letzteres normal, es ist geschlechtlich ubererregt und ver
sucht auch die nicht briinstigen Weibchen zu begatten. Mit 
anderen Mannchen nimmt es in mutiger Weise den Kampf auf. 
Dieser geschlechtliche Ubererregungszustand halt bis Juli an. Das 
Tier bleibt aber immer noch weiter geschlechtlich normal erregt 
und ist schlieBlich in seiI'lem Benehmen kaum noch von einem 
jungen Mannchen zu unterscheiden. Gegen den November hin 
wird die geschlechtliche Erregung dann immer schwacher. 
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1m November 1913 werden die Hoden wieder weichlich, der 
Penis ist nicht mehr in den Erectionszustand zu versetzen, es 
ist auch kein Brunsttrieb mehr, selbst stark briinstigen Weibchen 
gegeniiber, vorhanden. Das Auss~hen und Benehmen wird wieder 
greisenhaft wie vor dem 16. Mai. 

Am 22. Dezember 1913 stirbt das Tier plOtzlich, ohne krank 
zu sein. Die Hoden sind klein und schwammig. Die Tubuli 
sind bis auf ganz geringe Reste riickgebildet. Die Zwischen
raume sind durch lockeres Bindegewebe ausgefiillt. Reste von 
in1;erstitiellen Zellen sind nicht vorhanden. 

Dieser Versuch zeigt einwandfrei, daB durch Transplantation 
eines jungen Rodens die verlorene Potenz wieder erweckt wer
den kann und in dem vorliegenden FaIle nahezu ein halbes 
J ahr angedauert hat. Auch die sonstige Lebenskraft des Tieres 
ist offenbar wieder geweckt worden. Damit ist in gewisser Weise 
eine Verjiingung erzielt worden und wahrscheinlich auch eine 
Verlangerung des Lebens, denn wie meine sonstigen Beobach
tungen gezeigt haben, gehen Tiere mit so weit vorgeschrittener 
seniler Involution wie das zuletzt beschriebene gewohnlich lnner
halb weniger W ochen zugrunde. 1m Rochstfall wiirde das Tier 
bei sorgfiiltiger PHege noch 1-2 Monate gelebt haben. Wir er
zielen also durch die experimentelle Regeneration der Keimdriisen, 
besonders des interstitiellen Gewebes, eine Regeneration auch 
anderer lebenswichtiger Organe, und das Leben wird dann so
lange noch aufrecht erhalten, bis eine vollstandige D,egeneration 
der Ganglienzentren nun den definitiven Tod herbeifiihrt, wie das 
an Hydroides gezeigt worden ist. Solange also eine Verjiingung 
dieser Ganglienzentren nicht erzielt werden kann, ist auch eine 
Lebensverlangerung iiber einen gewissen Zeitpunkt hinaus nicht 
moglich. 

Noch viel klarerin ihren Resultaten sind Versuche an Hunden, 
weil diese Tiere dem Menschen nahe stehen und man ihre Alters
erscheinungen sehr gut verfolgen kann, besonders auch die psy
chischen. Diese Versuche sind auch von Wilhelm 1912 und 
Pettinari 1924 in vollem Umfang bestatigt worden. Ich fiihre 
hier nur einige charakteristische Versuche aus meinem jetzt schon 
ziemlich groBen Material an (14 FaIle). 

Bei einer 14 Jahre alten Riindin wird nach Ovarialtransplan
tation von einem jungen Runde eine in ihrer Ursache zweifel-
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hafte, abgeschwachte Brunsterscheinung beobachtet, sonst aber 
ist das Tier, soweit es sich feststellen liillt, in seinem Allgemein
befinden in ungiinstiger Weise beeinfluBt worden. Bei einer 
zweiten Hiindin, die seit Friihjahr 1916 nicht mehr geworfen 
hatte, wird scheinbar unter Einwirkung des Transplantats eine 
schwache Brunst beobachtet. Am 15. Dezember 1920 tritt eine 
normale Brunst auf. Das Tier wird mit Erfolg belegt und be
fruchtet. Die Schwangerschaft wird durch einen Prolapsus vaginae 
unterbrochen. Als Erganzung hierzu mage noch ein Versuch an 
einer 17jahrigen Hiindin angefiihrt werden (Pettinari 1924). 

Das Tier ist sehr fett, hat verschleierten Blick und ist psycho
sexuell indifferent, auch ist die Hundin stark asthmatisch, schwer 
beweglich und zeigt schnelle Ermudbarkeit. Die Ovarien sind 
sklerotisch und cystisch verandert. Kurze Zeit nach der Ovarial
transplantation werden sehr weitgehende Veranderungen des 
Tieres beobachtet, sowohl i;rn somatischen als im allgemeinen 
und psychosexuellen VerhaIten. Ein halbes Jahr vor der Ope
ration konnte trotz Brunst und Kopulation keine Befruchtung 
erzielt werden; etwa einen Monat nach der Operation tritt neue 
:Brunst ein und etwa 2 Monate spater die Geburt von 5 Jungen. 
Das vor Beginn des Versuchs sehr defekte Haarkleid wird wieder 
vollkommen normal. 

Bei einem weiteren Fall handelt es sich um eine 15 jahrige 
Hundin, die kaum noch gehfahig ist und vorn und hinten hoch
gradige Steifheit der Glieder aufweist. Durch sehr geringe FreB
lust ist sie sehr mager. Die Sehscharfe ist durch weitgehend 
senilen Star getrubt, die Zahne sind schlecht. Die Hundin hat 
vor 4 Jahren zum letztenmal geworfen, vor einem Jahr ist sie 
zum letztenmallaufig gewesen .. Durch das Alter sind am Bauch 
in der Milchdriisengegend tauben- bis hiihnereigroBe Wucherungen 
aufgetreten. Das Haarkleid am Bauch ist verschwunden. 

Die Hundin wird photographiert. Wie die wiedergegebene 
Aufnahme (Abb. 305a) zeigt, ist die Hundin sehr apathisch. Wenn 
man sie aufrichtet, bleibt sie einige Zeit mit gesenktem Kopfe 
stehen, sinkt dann aber bald wieder zusammen (Abb. 305 b). Auch 
beim Sitzen muB sie wahrend des Photographierens gehalten wer
den (Abb. 305 c). 

Beide Ovarien von einer 11/ s jahrigen Bastardhiindin, die kurz 
vor der Brunst stand, werden ihr in vier Stiicken an die Bauch-
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a 

b c 

d 
Abb. 305 a-c!. a Photographie einer 15jahrigen Hiindin am 5. VIII. 21; stehend mit ge· 
senktem Kopf und apathischer Haltllng. - b DesgI. zllsammensinkend. - c Desgl. in 
sitzender Stellung, die nur einige Zeit beibehalten werden kann , \Venn der Hund gehalten 
wird . - d. DesgI. am 25. VIII. 21 nach Transplantation von jugendlichen Ovarien. Der 

Rund schnappt lind springt wieder nach Fleisch. (Original e. ) 

Harms , Korper und Keimzellen. 59b 



muskulatur transplantiert (an zwei Stellen). Eine N ebenmete 
wird unter die Haut geschoben (5. VIII. 21). 

6. August. Die Hiindin hat die Operation gut iiberstanden. 
Sie hat etwas Durchfall, an dem sie aber schon Hinger litt. Die 
FreBlust ist noch gering. 

7. August. Die Hiindin ist am nachstfolgenden Tage noch sehr 
apathisch und steht nicht auf. Wenn sie aufgehoben wird so geht 

Abb.306a. 

sie nicht weiter. Sie kann sich 
auch sehr schwer wieder hin
legen. 

Amnachsten Tag(8.August) 
ist die Hiindin platzlich viel 

Abb.306b. 

Abb.3060. 

lebhafter als sie je gewesen ist. 
bisher nicht tat. Sie geht allein 
umher, vor allem friBt sie gut. 
gut verheilt. 

Sie hart auf Anruf, was sie 
in den Stall und lauft iiberall 
Die Transplantatwunden sind 
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Nach 20 Tagen (25. August) springt die Hiindin eine 3/ 4 m 
hohe Mauer her auf und herunter, um Wasser zu trinken, ob
wohl dem die Steifheit der Glieder geblieben ist. Die Milch
driisengeschwiilste gehen zuriick. Wie verbliiffend die Verande
rungen an der alten Hiindin nach der Operation waren, zeigt 
Abb. 305d im Vergleich mit der 3 Wochen friiher gefertigten 
Abb. 305 a, b. Nach vorgehaltenem Fleisch springt die Hiindin 
wieder, wie es die Aufnahme zeigt. Die Steifheit der Glieder hat 
sich auch jetzt nicht gebessert. Sie kann jetzt wieder Fleisch 

Abb.306d. 

Abb.306a-d. a Teckelriide im Alter yon 6 Jahren. - b Aufnahme desselben Hundes am 
26. VIII. 21. Der Hund kann sich kaum aufrechthalten, der Kopf ist gesenkt und das 
Gesicht stark ergraut. - c Aufnahme des gleichen Hundes am 17. IX. 21 nach der Trans· 
plantation eines iugendlichen Hodens. Der Hund ist wieder frisch, lebhaft lind petent. -
u Derselbe Hund in der Stellung knrz naeh dem Tode, die er ::tnch vor dem Tode innehatt e. 

(Originale.) 

wittern, wahrend man es ihr vorher an die N ase halten mul3te, 
damit sie es gewahr wurde. 

Nach 23 Tagen ist das Haarkleid wieder dicht, auch am 
Banche, und glanzend geworden. Das Tier wird getotet. Die 
Milchdriisenwucherungen sind bis auf einen ganz kleinen Rest 
zuriickgegangen. Der verbliebene Teil ist weich. Die linke 
Leber ist vollkommen sarkomatos entartet; sie sieht aus wie mit 
Echinokokkencysten durchsetzt. Der rechte Lappen ist stark 
hypertrophisch, aber normal. Die Schilddriisen sind auffallend 
klein, ebenso die Nebennieren. Das Transplantat ist noch er
halten. Das Ovarium ist klein, der Uterus dunn. Ein gleiches 
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Resultat hatte ieh 1925 an einem 14 jahrigen Sehaferhund
ruden. 

Der dritte Versueh wurde an einem nahezu 17 Jahre alten 
Hunde vorgenommen (Abb. 306a-d). Das Tier ist in hohem Grade 
senil (haarlos auf dem Riieken, waekelnde Zahne, beiderseits seniler 
Star, hort und rieeht fast gar niehts mehr, liegt teilnahmslos in 
seinem Bett, Potenz nicht mehr vorhanden). Auf der Haut sind 
Talgdriisentumore, die zum Teil ulzerieren. Vasektomie und Auto
transplantation von Hodenstiieken bringen keinen Erfolg. Die 
Hoden sind stark degenerativ verandert. Naeh dreimaliger Hoden
transplantation am 6. September, 8. Oktober und 17. November 
von ein und demselben jungen Hund wird die Potenz bei jeder 
erneuten Transplantation in verstarktem MaGe erweekt (Abb. 305 c). 

72 

Abb.307. Kllrve der letzten 200 Tage eines naheZll 17jiihrigen HUlldcs (Tecke!). Allf der 
Abszisse sind die Tnge cingetragen. Transplantntion von jugendlichem Hodengewebe 
all1 1., 32., 72. lind 186. Tage; Tod all1 200. Tage. Die Zahlen allf der Or,linate bedeuten 
die Starke der BceinflusslIng, in Zahlen allsgedriickt. Die allsgezogene Kurve zeigt den 
Grad der Auft'risdmng und die Erwecknng der rotenz, die gestrirhelte Kurve das Zl1rtick· 

gehen nlld Wiedererwachen dcr TUllIore. (Original.) 

Aueh die Wirkungsdauer wurde eine immer giinstigere. Die 
Tumore bildeten sieh naeh jeder Transplantation zuriiek, be
gannen aber wieder zu wuehern, wenn das Transplantat der Re
sorption immer mehr anheimfiel. Es wird eine entsehiedene 
Besserung des Allgemeinbefindens beobaehtet, der Appetit ist 
gehoben, das Haarkleid ist voll und glanzend. Die Zahne sind 
fester geworden. Nieht gebessert dagegen sind die Altersersehei
nungen, die mit dem Nervensystem verkniipft sind. Am 10. Marz 
1921, also 186 Tage naeh der erst en Operation, wird noeh eine 
vierte Transplantation von einem 6 W oehen alten Hund gemaeht, 
worauf noeh einmal eine kurze Auffrisehung erfolgt. Am 200. Tage 
stirbt der Hund den physiologisehen Tod. 

Die Ergebnisse dieses Falles sind besonders interessant, weil es 
sieh um einen maxmial senilenHund von nahezu 17 Jahren handelt. 
(Teekel werden meist nieht liber 15 Jahre.) Sie lassen sieh am besten 
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in Form einer Kurve darstellen, die ich hier gebe. Die ausge
zogene Kurve (Abb. 307) zeigt die nach jeder Hodentransplan
tation (die ersten drei von demselben jungen Hund stammend) 
(1. Transplantation: 6. September 1920, 2. Transplantation: 8. Ok
tober 1920 = 32 Tage in der Abszisse; 3. Transplantation: 17. No
vemberl920 = 72. Tag auf der Abszisse; 4. Transplantation: 10. Marz 
1921 = 186. Tag auf der Abszisse) erfolgte Wiederbelebung des 
Allgemeinbefindens, verbunden mit Wiederglattwerden der Haare 
nebst Wachstum der ausgefallenen und Erweckung der Potenz. Die 
Zahlen 1-4 auf der Ordinate zeigen die Starke der Wirkung 
des Transplantats an; 4 bezeichnet den normal en Zustand. 
Die gestrichelte Kurve zeigt in entsprechender Weise das Zuriick
gehen der Alterstumoren der Haut nach jeder Transplantation 
und des Wiederwachsens nach dem Nachlassen der Wirkung des 
Transplantats. Diese Kurve zeigt das umgekehrte Bild der vorigen. 
Dasselbe Resultat hatte ich auch 1925 mit einem 13jahrigen, 
stark senilen Schaferhund. 

Nach der letzten Transplantation am 186. Tage ist die De
generation der nervosen Zentren schon soweit fortgeschritten, 
daB nach einer ganz kurzen Wiederbelebung des Allgemeinbefin
dens die Kurve (Abb. 307) steil bis zum Tode am 200. Tage des 
Versuchs abfallt. N ach der 3. Transplantation ist die Steige
rung des Allgemeinbefindens, die sich hier namentlich in der 
iibernormalen geschlechtlichen Erregung auBert, sogar iiber die 
Norm (4 auf der Ordinate) hinausgegangen. 

Der 17 jahrige Hund ist eines Morgens sehr hinfallig. Starkes 
Kopfzittern laBt ihn mit der Schnauze auf den FuBboden auf
stoBen (Abb. 308 a). Das Hinterteil ist ganz gelahmt, so daB er 
nicht mehr laufen kann. Er friBt nichts mehr, wahrend er in 
den vorigen Tagen noch etwas Milch zu sioh genom men hatte. 
Die Defakation ist noch normal. Die Cornea erscheint etwas 
geknittert. Das Fell sieht noch glanzend aus. 5 Uhr 45 Min. 
nachmittags liegt er hinter dem Of en in seiner normalen Schlaf
steHung. Bei Befiihlen bemerkt man einen sehr oberflachlichen 
PuIs und Atmung in groBen IntervaHen. Wahrend ioh ihn noch 
antaste setzt die Atmung ganz aus, auoh der Herzschlag ist nicht 
mehr fiihlbar. Der Hund pat sioh in keiner Weise bewegt. 
Atmung und PuIs kehren nicht wieder, er erstarrt in Schlaf
steHung. 
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Er wird sofort (Abb. 308 d) in der Stellung, in der er ge
storben ist, photographiert und seziert. 

Meine Versuche an Meerschweinchen und Runden, die ich 
jetzt auch auf Mause ausgedehnt habe, sind durch Steinach 
bestatigt, bzw. stimmen sie in ihren Resultaten vollkommen mit 
den seinigen iiberein. Auch neuere Autoren haben die gleichen 

Abb.30Sa. 

Abb. :JOSb. 

Resultate wie ich gehabt (Wilhelm, Pettinari, Stieve, Sand 
u. a.). Ich erwahne nur noch einen Versuch von Kolb (1922) an 
einer etwa 14 Jahre alten Ziege von 36 kg Gewicht. AIle Zeichen 
der Seneszenz sind vorhanden: Fettarmut, schlaffe Muskulatur, 
korperliche Gebrechlichkeit, so daB das Tier zum Fiittern immer 
auf die Beine gestellt werden muBte, fast ganzliche Raarlosig
keit, groBe Scherenklauen, schlaffes Euter mit sehr geringer Milch
leistung; seit 3 Jahren ist das Tier steril. Es erfolgt dann die 
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Implantation der Ovarien eines 3 Monate alten Zickleins in die 
Muskulatur der Kruppe, subcutan und intraperitoneal; die Ovarien 
wurden in zwei Ralften geschnitten. Nach wenigen Wochen wurde 
das Tier munterer und robuster; es konnte wieder ohne Rilfe 
aufstehen. Einen Monat nach der Operation fand Anschwellung 
des link en Euters, 2 W ochen spater auch des rechten statt. Etwa 
21/2 Monate nach der Operation lag der Beginn einer Behaarung 

Abb.308 e. 

Abb.308 d. 

Abb. 308 a-d. Versehiedene Stcllungen desselben Teckcls wie in Abb. 306, 6 Stunden vor 
scinem Tode. n er sitzende Hund auf b ist ein 7 J ahre alter Tecke!. (Originale.) 

vor, die sich spater zu einem dichten Raarkleid entwickelte. 1m 
Oktober, ungefahr 41/ 2 Monate nach der Operation, betrug das 
Korpergewicht 41 kg. Darauf trat eine hochgradige Brunst des 
Tieres auf, die 2 W ochen dauerte. Das Tier wurde gedeckt und 
gebar im Marz ein gesundes Ziegenbockchen. Das Muttertier 
muBte kurz nach der Geburt wegen einer eitriggangranosen Mastitis 
geschlachtet werden. - Das Ergebnis der histologischen Dnter
suchung der Ovarien (Prof. Zietzschmann) ergab: 1m primaren 
Ovarium eine geringe Zahl wohlerhaltener Graafscher Follikel; 
das Stroma iiberwiegt gewaltig. Die Mehrzahl der spar lichen Fol
likel ist im Stadium der Riickbildung, oft ohne Eizelle. Die basalen 
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ZeBen der Granulosa der Follikel sind bisweilen mit Sudan gefarbt; 
herdweise kommen staubfOrmige Einlagerungen auch in den Stroma
zeBen vor. Ein abschlieBendes Vrteil iiber die histologische Vnter
suchung ist noch nicht moglich. 

Sehr interessant ist auch noch eine Beobachtung von Ku
stria (1924). 

Einem kastrierten 12jahrigen Kater, der eine Reihe von 
Alterserscheinungen aufwies - unter anderem fehlten ihm die 
Schneidezahne voBstandig -, wurden die beiden Hoden eines 
1 jahrigen Katers in das subcutane Fettgewebe implantiert. N eben 
zunehmender FreBlust, Munterkeit, besserem Haarwuchs und Ab
nahme der Verfettung wurde 19 Tage post oper. das Auftreten 
von je sechs feinen weiBen Warzchen im Ober- und Vnter
kiefer festgestellt; aus diesen entwickelten sich dann zum Teil 
(vier) weiBe, starke Schneidezahne, die bis zum Tode des Katers, 
d. h. 7 Monate post oper., sich erhielten. In zwei weiteren Ver
suchen an einem 10- und 12 jahrigen Kater, bei denen eine Durch
schneidung und Vnterbindung des einen Ductus deferens aus
gefiihrt wurde, kam es im ersten Falle nur zu einer Bildung 
von Warzchen, im zweiten bildeten sich drei neue Schneidezahne 
und zwei Rudimente von solchen. Vier weitere analoge Versuche 
an alten Katern waren hinsichtlich der Neubildung von Zahnen 
ohne Erfolg; die "Verjiingung" auBerte sich wie in den iibrigen 
Fallen in Zunahme der FreBlust, Lebhaftigkeit usw. Bei einem 
2 jiihrigen Hunde entwickelten sich nach Thyreoidektomie (unter 
Schonung der Parathyreoideae) Kachexie, Haarausfall, Schwache, 
Abnahme der FreBlust, also Erscheinungen, die denen des Alterns 
gleichen. Etwa 3 Monate post oper. wurde Durchschneidung und 
Vnterbindung des Ductus deferens beiderseits vorgenommen: die 
Operation blieb ohne Erfolg, und der Hund ging unter Er
scheinungen zunehmender Kachexie zugrunde. Der Schilddriisen
ausfall war also durch Vasektomie nicht zu kompensieren. 

Ahnlich gute Resultate in Bezug auf die Altersbekampfung 
durch Transplantation hatte Wilhelm (1923) an vier Hunden, 
Voronoff (1923) bei Schafen und Ziegen usw. Letzterer konnte 
auch bei Implantation von drei Testikeln starken Haarwuchs beob
achten und will diese Methode fiir die Wollproduktion ausnutzen. 

Auch beim Menschen ist die Transplantation angewandt wor
den. Auf die Versuche von Lydstone, der schon 1914 sich selbst 
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einen jugendlichen Hoden transplantierte, der Schimpansenhoden 
auf den Menschen transplantierte und angeblich 6 Jahre lang 
beobachtete, ohne daB Resorption erfolgte, und von Stanley 
gehe ich hier nicht naher ein, zumal manche der Versuche auf 
so wenig einwandfreier Grundlage stehen, daB sie einer Kritik 
nicht standhalten, z. B. die Versuche von Stanley iiber Trans
plantation von gefrorenen Bockhoden auf den Menschen. Auch habe 
ich manche dieser Arbeiten nicht im Original zur Verfiigung gehabt. 

Voronoff berichtet 1923 iiber acht FaIle von Hodentrans
plantation beim Menschen. In allen Fallen wurden die Testikel 
von Cynocephalen genommen. Das Alter der Patienten betrug 
33-74 Jahre. In mehreren Fallen waren sehr gute Ergebnisse, 
in anderen Fallen MiBerfolge zu verzeichnen. Besonders bemerkens
wert ist der Erfolg an einem 61- bzw. 74jahrigen Patienten mit 
Erscheinungen von Senilitat; der Patient wurde bis 2 Jahre nach 
der Operation beobachtet. Es erfolgte die Wiederkehr der seit 
10 bzw. 12 Jahren geschwundenen Potenz und eine erstaunliche 
korperliche und geistige Veranderung. Die EinbuBe eines groBen 
Teils des Panniculus adiposus im zweiten Fall war festzustellen; 
die Korperhaltung war aufrecht, wahrend der Patient vor der 
Operation gebiickt, auf den Stock gestiitzt, ging. Das Haarwachs
tum auf dem Kopf setzte wieder ein, und der 751/ 2 jahrige Patient 
machte den Eindruck eines um 15 - 20 Jahre verjiingten Mannes. 
In vier anderen Fallen (33, 40, 59, 61 Jahre) wurde ein vor
iibergehender bzw. partieller Erfolg beobachtet, MiBerfolg in zwei 
FaIlen von friiherer Hodentuberkulose. Es trat Nekrotisierung 
des Transplantats ein. 

Beim Menschen konnen solch~ Eingriffe mit iiberlebendem 
Hoden, wenn man sie nur rasch nach dem Tode oder von Leben
den entnimmt, durchgefiihrt werden. Man kann die Hoden sogar 
bei 0° im Kalteschrank wochenlang aufheben. Sonst aber emp
fiehlt Voronoff Transplantionen von Organen der Affen, die in 
vielen Eigenschaften mit denen des Menschen hochgradig iiber
einstimmen. 

Nach Mauclaire (1923) sind die bisherigen "Verjiingungs
ergebnisse" ermutigend. Es laBt sich sagen, daB die auto-, homo
und gewisse heteroplastische VerpHanzungen beim Menschen zwei
felsfreie, sofortige Resultate geben, wenn auch das Transplantat 
mehr oder weniger rasch zugrunde geht. 
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Retterer und Voronoff (1923) berichten iiber das Schick
sal eines 2: 1,3 cm messenden Teilstiicks eines Schimpansen, 
hodens das in die Tunica vaginalis eines 60 jahrigen Mannes
iiberpftanzt wurde. Nach 15 Monaten wurden zwei dieser Stiicke 
zur histologischen Untersuchung wieder excidiert. Die Trans
plantate hatten sich verkleinert, HeBen aber noch deutlich Samen
kanalchen erkennen, die zum Teil kompakt, zum Teil mit engem 
Lumen versehen waren. 1m zentralen Teil ist die Umwand
lung im Bindegewebe stii.rker als in den besser ernahrten peri
pheren Bezirken. Spermatogenese ist nicht festzustellen; die 
protoplasmareichen Zellen der Samenkanalchen bilden ein zartes, 
engmaschiges Reticulum. N ach Ret te r er und Vo ro n off ist diese 
Neubildung als progressive Fortentwicklung des Transplantats auf
zufassen. 

Die Resultate der Untersuchungen und Beobachtungen von 
Kreuter (1922) sind dagegen vollig negativ ausgefallen. Er fand 
in zwei Fallen, daB Transplantate eines Leistenhodens nach 
3Wochen vollkommene Nekrose des generativenAnteils und starke 
Verminderung der Zwischenzellen zeigten; auch verschwanden 
letztere vollkommen. Nach 2 Jahren war (in dem einen Fall) 
das Transplantat restlos verschwunden. In einem weiteren Falle 
war die Implantation eines heterosexuellen Leistenhodens bei 
einem einseitig kastrierten Romosexuellen wirkungslos. SchlieB
lich fiihrte die Einpftanzung eines homosexuellen Rodens bei 
einem doppelseitig kastrierten, urspriinglich heterosexuellen In
dividuum zu keiner Umstimmung der friiheren Triebrichtung. 

Wilhelm berichtet 1924 iiber sorgsam ausgefiihrte, miihe
volle Untersuchungen auBer an Runden (zehn genau untersuchte 
Falle), Ratten (neun Operationen), einem Stier und einem Eber, 
die weiter oben erwahnt wurden, auch iiber Bacha FaIle an Men
schen. Zu den Versuchen wurden Menschen gewahlt, die auf
fallende Zeichen von Marasmus senilis und Impotentia coeundi auf
wiesen. An Runden wurde in Bacha }'ii.llen ein- oder beiderseitige 
Ligatur des Nebenhodenkopfes mit Resektion des Nebenhodens, 
in vier anderen Fallen eine Transplantation von Roden junger 
Runde entweder intramuskular (M. rectus abdominis) oder in die 
Rodensubstanz, ausgefiihrt. An Ratten wurde Ligatur uni- oder 
bilateral, in drei Fallen noch Transplantation von Roden junger 
Ratten, vorgenommen. 
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An Menschen wurde in drei Fallen von Leistenbruch, einmal 
bei einfachem Marasmus senilis, dann in je einem Falle von 080-
phaguskarcinom und Angina pectoris die Steinachsche Operation 
ausgefiihrt. In allen Fallen zeigte sich ein auffallender, aber vor
iibergehender Aufschwung der Lebensfunktionen, der sich in einer 
Besserung des Blutbildes (Erythro- und Leukocyten), der Behaa
rung, des KraftezustandeA (am Menschen mit Ergograph gemessen 
und registriert), der geschlechtlichen Leistungen und einer Riick
kehr zur normalen Reaktionsfahigkeit vom friiheren torpiden Zu
stand. auJ3erte. Auffallend war die Besserung beim Kranken mit 
Angina pectoris, bei welchem die AmalIe nach der Operation 
monatelang ausblieben. Wilhelm bespricht nur die einzelnen 
FaIle, ohne sich iiber die allgemeinen Resultate zusammenfassend 
zu auJ3ern. Von den behandelten "Menschen sagt er: "In den 
zitierten Fallen handelt es sich nicht um reinesphysiologisches 
Altem; die begleitenden Krankheiten erhOhen die Schwierigkeit 
des Problems, denn die Heilung der Krankheit gibt dem Indi
viduum das Gefiihl von einer Art Verjiingung usw." 

Bei Frauen sind nach Bumm die Erfolge der "Verjiingung" 
oder besser "Wiederauffrischung" nicht sehr ermutigend. Die 
Uterusblutungen wurden einige Male Wieder nach dem Klimak
terium angeregt, ebenso war ein gewisses voriibergehendes Auf
bliihen zu beobachten. Psychisch lieB sich eine hochgradige sexuelle 
Erregung feststellen. Die behandelten Frauen drangten nach 
Hause und belastigten ihre Manner mit ihren unzeitgemaBen 
Geliisten. Ein Mann berichtet: "Seine Alte sei ganz toll ge
worden." 

Wie aus meinen Hundeversuchen hervorgeht, kann eine Keim
driisentransplantation auch einen beschleunigten Tod herbeifiihren. 
So scheint mir auch der Fall eines 80 jahrigen Mannes von 
Marinesco 1925 zu deuten zu sein. Das Nervensystem, die 
inneren Organe und die endokrinen Driisen dieses 80 jahrigen 
zeigten alle Anzeichen des sogenannten physiologischen Altems; 
6 Wochen vor dem Tode bekam er eine Hodenimplantation, wo
nach eine Zunahme der Muskelkraft, Beschleunigung der psychi
Behan Tatigkeit, ein Wiederaufleben des Sexualtriebes und der Ver
dauungstatigkeit eintrat. Dennoch erfolgte 6 Wochen spater der 
Tod. Die Ganglien- und Gliazellen zeigten fettige Degeneration und 
andere pathologischen Erscheinungen. Die Hirnrinde, die inneren 
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Organe und endokrineIt Driisen wiesen eine starke Abnahme der 
Oxydasegranulationen und ihren Ersatz durch Lipofuscine auf. 
Die Wirkung des Rodenimplantates bestand daher nur. in einer 
Aktivierung gewisser, noch reaktionsfahig gebliebener Zellen. 

Es unterliegt aber doch wohl nach den mitgeteilten Befunden 
gar keinem Zweifel, daB sogar eine Transplantation vom Mfen 
auf' den Menschen mit hormonaler Wirkting des Testikels fiir 
kiirzere oder langere Zeit moglich ist. Es sei in diesem Zu
sammenhang auf die 97 FaIle hingewiesen, iiber die neuerdings 
Thorek berichtet hat. Die Frage nach dem Verhalten des Trans
plantates ist eine Sache fUr sich; mag es iiber kurz oder lang 
zugrunde gehen, so bleibt es doch fiir viele Monate bestehen 
und in hormonaler Wirksamkeit, allerdings wohl immer nur so, 
daB es die eigenen Roden oder Ovarien zur Incretion anregt. Den 
Befunden von Voronoff und von Thorek stehen die zahlreichen 
negativen FaIle verschiedener Autoren gegeniiber, die auch mit 
menschlichem Material arbeiteten. Es diirfte klar sein, daB 
diese Widerspriiche nur aus der' verschiedenen Technik zu er
klaren sind, in manchen Fallen wohl auch aus dem verschiedenen 
Standpunkt der Autoren in Bezug auf Indikationen und auf die 
Moglichkeit, iiberhaupt auf dem Wege der wiederbelebten Roden
oder Ovarienincretion eine Wiederauffrischung zu erzielen. Die 
senilen Gonaden sind eben nicht allein als Altersfaktor zu be
trachten. 

4. Wesen der Verjiingung und Wirkung der sogenannten 
Verjiingungsversuche. 

Der physiologische Tod ist das von der Natur gesteckte End
ziel des Individuums; damit beschlieBt es seine Lebenskurve, und 
hat es direkt oder indirekt fiir die Erhaltung und die Verbesse
rung seiner Art gesorgt, so ist damit auch der Daseinszweck des 
Individuums erfiillt. Die Verjiingung im wahren Sinne des W ortes 
liegt in der Fortpfianzung und der Brutpfiege, d. h. Versorgung 
der Nachkommen bis zu ihrer Vollentwicklung. Es ist also fiir 
die Erhaltung der Art und ihre Verjiingung wichtig, daB die 
Individuen bis zu dem Eintritt des physiologischen Todes voU 
lebenskraftig bleiben. Alles was in moderner Zeit iiber Ver
jiingung geredet und geschrieben wird, ist bestenfalls Bekamp
fung der senilen Ausfallserscheinungen, um damit, wenn das gelingt, 
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das Stadium des physiologischen Todes zu erreichen. Derartige 
Versuche habe ich seit 1911 mit Erfolg an Wirbellosen zuerst, 
dann auch an Wirbeltieren, ausgefiihrt. Sie sind, wie wir gesehen 
haben, in zahlreichen Fallen von den verschiedensten Autoren 
bestiitigt worden. Ich bin auf die bekannten, leider auch in der 
Presse und den Witzblattern erorterten Steinachschen Versuche, 
die 1920 erschienen sind, schon eingegangen. Was Steinach 
als neu und richtig an Tatsachlichem bringt nach Versuchen an 
der Ratte, habe ich schon 1914 am Meerschweinchen beschrieben, 
und was er an Spekulativem, besonders iiber die Pubertatsdriise, 
bringt, wird schon jetzt fast allgemein abgelehnt. 

Zunachst wollen wir uns einmal iiber die Fragestellung der 
biologischen Moglichkeit einer Verjiingung klar werden. 1st 
iiberhaupt eine echte Verjiingung eiries Tieres oder einer PHanze 
moglich, ahnlich wie die FortpHanzung eine solche darstellt 1 
FUr Tiere, die ein Regenerationsvermogen aller ihrer Zellarten 
besitzen, also auch der Ganglienzellen, diirfte das zutreffen. Wenn 
ein Tier noch teilbar ist, man es also in mehrere Stiicke zer
schneiden kann und aus je einem Teilstiick ein neues Individuum 
hervorgeht, so sind die neugebildeten Zellen wohl zweifellos ver
jiingt, wledas auch Child vom Strudelwurm mitteilt, aber den
noch ist auch bier wie bei der FortpHanzung das alte Individuum 
nicht mehr als solches vorhanden. Es existieren jetzt zwei oder 
viele neue und junge Individuen. 

Bei hochdifferenzierten Tieren ware eine Verjiingung und 
Lebensverlangerung nur theoretisch moglich, wenn die verbrauch
ten regenerationsfahigen Zellen wieder neubelebt und, was das 
wichtigste ist, die Ganglienzellen, die ja nicht mehr regenerieren 
konnen, durch neue ersetzt wiirden. Das letztere hat seine 
Schwierigkeiten, doch gibt es immerhin Anneliden, denen man 
einen neuenKopf und damit ein neues Centralnervensystem 
aufsetzen kann,wie ich das einmal bei Protula probiert habe, 
aber dann moB eben ein junges, lebenskraftiges Individuum 
einem alten verbrauchten geopfert werden, und das verjiingte 
alte Tier ist eben nur durch den Kopf eines andern Tieres, also 
den wichtigsten Teil des Korpers, verjiingt. Man kaqn hier im 
besten Falle sagen, daB der Kopf des jungen Tieres das alte Ab
domen eines andern Tieres verjiingt hat. Als moglich hat sich 
dagegen erwiesen, durch Verjiingung wichtiger Organe den ganzen 
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senilen Korper in gewisser Weise wieder aufzufrischen in einem 
Mafie, wie man es kaum fiir moglich halten wiirde. 

Wir hatten vorhin schon Organe im Wirbeltierkorper kennen 
gelernt, die im weitestgehenden MaBe aUe Vorgange im Korper 
auslosen, die das vegetative Leben ausmachen: die Driisen mit 
innerer Secretion oder Incretion. 1m alternden Organismus sind 
es nun gerade diese Organe, die durch ihre senile Involution 
auch schwere senile AusfaUserscheinungen hervorrufen konnen. 
Da nun aber diese Organe aUe in Beziehung zueinander 
stehen, so lag die Vberlegung nahe, daB, wenn man e i n solches 
Organ wieder zur Vollfunktion bringt, auch alle andem damit 
verkniipften eine Auffrischung erfahren. Die AusfaUserscheinung, 
die am leichtesten zu erkennen und zu priifen ist, ist das 
Aufhoren der geschlechtlichen Potenz, die durch senile Degene
ration der Keimdriise bedingt wird. Alte Saugetiermannchen 
sind nicht mehr begattungs- und zeugungsfahig, sie kampfen 
auch nicht mehr um briinstige Weibchen. Bringt man nun bei 
solchen Tieren die Hoden wieder zur Regeneration, entweder bei 
leichten senilen Veranderungen, so, daB man die Hoden auto
plastisch transplantiert oder die Leitungswege durchtrennt, dann 
beginnen die Gewebsteile noch einmal zu regenerieren. Bei star
ken senilen Veranderungen dagegen transplantiert man kleine 
Driisenstiicke jugendlicher Tiere. Beginnt nun der senile Hoden 
von neuem Samenfaden zu bilden, 80 kann man das Tier von einem 
normalen nicht unterscheiden. Damit ist dann auch eine Wieder
erweckung der Potenz verkniipft. Die Tiere werden wieder mun
terer. Das Haar wird glanzend. Ausgefallene Haare erneuern 
sich, das Tier friBt wieder starker, und es ist auch wieder kampf
lustig, so daB es einen bedeutend jugendlicheren Eindruck macht. 
Ich habe solche Versuche mit gleichem Erfolg an Meerschwein
chen und Hunden angestellt. 

Wenn wir die Ergebnisse der morphologischen Untersuchungen 
an altemden Tieren mit denen vergleichen, die wir experimentell 
gewonnen haben, so laBt sich sagen, daB wir einmal eine Reihe der 
charakteristischsten Alterserscheinungen auf die Degeneration des 
Centralnervensystems zuriickfiihren konnen. Anderseits hangen 
eine Reihe anderer Altersfaktoren von Organen ab mit teilungs
fahigen ZelIen, wie Haut, Periost der Zahne, Knochen und Musku
latur, die geordnet nur tatig sein konnen, wenn sie einer geregelten 
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Funktion der incretorischen Organe unterstehen. Alterserschei
nungen lieBen sich zweifellos an allen incretorischen Organen 
beobachten, allerdings sind die Veranderungen schwerer zu be
urteilen als an anderen Organen. Zweifellos werden stark ver
andert: die Ovarien, verschieden weit die Hoden, fast stets N eben
nierenrinde und -mark, seltener scheinbar Hypophyse, Schilddriise 
und Epithelkorperchen. Nun geniigt ja bei der ausbalancierten 
Wirkung der incretorischen Driisen zueinander der Ausfall auch 
nur einer, um aIle anderen auo! dem Gleichgewicht zu bringen und 
damit auch Ausfallserscheinungen an den verschiedensten zuge
horigen Organen hervorzurufen. Die in den Protokollen geschilder
ten Ergebnisse in Verbindung mit meinen friiheren an Meerschwein
chen und dann auch die von Steinach, Romeis, Sand, Stanley, 
Lydstone, Voronoff und Lichtenstern lehren nun, daB man 
Alterserscheinungen, die diejenigen Organe betreffen, die regene
rationsfahige Zellen haben, riickgangig mach en kann. Die altern
den Organe werden von verjiingten incretorischen Organen zu 
neuer Tatigkeit, auch wohl volliger Restitution angeregt, so daB 
man von einer "Teilverjiingung", wie Pii tter sagt, reden kann. 
Diese wird noch volIkommener, wenn auch die vom Central
nervensystem ausgegangenen Alterserscheinungen gebessert wer
den, also Sinnesorgane und Psyche. Allerdings ist hier in der 
Beurteilung groBte Vorsicht geboten, da mit der allgemeinen 
Auffrischung der Korperfunktionen sowieso ein verrnehrtes W ohl
behagen und damit auch groBere Lebhaftigkeit des Tieres ver
bunden ist. Beziiglich der Augen hatte ich schon bei dem Meer
schweinchen angegeben, daB die vorher triiben Augen wieder 
kla~ undhell wurden, dasselbe haben auch Steinach und Romeis 
bei der Ratte und Sand beim Hund gefunden. Bei Hunden 
nun konnte ich auch durch Transplantation jugendlicher Keirn
driisen, namentlich in Verbindung mit organtherapeutischen Pra
paraten, eine Besserung des senilen Stars erzielen, ja in Fallen, 
wo der Star erst im Beginn war und die Linse erst wenig ge
triibt, wurde eine vollstandige Besserung -erzielt, sowohl bei 
Hunden wie auch bei Hiindinnen. Ebenso ist zweifelIos, daB 
das Geruchsvermogen durch Wiederbelebung der Incretion der 
alternden Tiere gebessert wird. Es HeB sich eine Wiederkehr 
des Witterungsvermogens beobachten, welches in zwei Fallen 
vollstandig geschwunden war. Allerdings wurde eine Wiederher-
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stellung des N ormalgeruchsvermogens nicht erzielt, immerhin 
aber konnten die Runde ihr Futter wieder auf mehrere Meter 
Entfernung wittem. Anch Sand beschreibt 1922 eine Wieder
kehr des Witterungsvermogens bei einem alten Bunde nach Vas
ektomie, so daB das Tier wieder zur Jagd verwandt werden 
konnte. 

Die Neubelebung auch der Funktion anderer Sinnesorgane, 
wie des Gehors nnd der Intelligenz iiberhaupt, scheinen mir in 
einigen Fallen sicher zu sein, jedoch laBt sich sehr schwer Be
weiskraftiges dariiber aussagen, und die wiedergekehrte groBere 
Intelligenz ist wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, daB durch 
die erneute Incretion auch die Blutbildung wieder angeregt wird. 
In einigen Fallen lieB sich direkt beobachten, daB die Durch
blutung der Raut nach der Transplantation so stark wurde, daB 
das Blut aus den Poren der Ohren heranstrat. Damit wird auch 
die Tatigkeit der Phagocyten eine erhOhte, und sie sind durch 
bessere Circulatiop. imstande, als Aufraumezellen schon fast funk
tionsunfahige Ganglienzellen zuemeuter Tatigkeit anznregen 
dadurch, daB sie dieselben von den Schlacken befreien. Wenn 
sich diese Beobachtung bestatigen sollte, ich hoffe an Manse
versuchen in absehbarer Zeit es einwandfrei zur Entscheidung 
bringen zu konnen, so ware vielleicht auch bei alten Bunden 
eine Moglichkeit vorhanden, die geistige Frische neben der kor
perlichen bis in das hohe Alter hinein zu erhalten, wie das ja 
auch normalerweise bei manchen Greisen der Fall ist. 

Sehr viel leichter ist das Verhalten der regenerationsfahigen 
Organe vor und nach der Wiederbelebung der Incretion zu be
obachten, zumal man imstande ist, vor dem Versuch Teile der 
alternden Organe herauszunehmen und sie histologisch genan zu 
nntersuchen. Man hat so Vergleichsmaterial von demselben Tier. 
Es laBt sich so schon lediglich durch Beobachtungen feststellen, 
daB die senile Alveolar-PyorrhOe behoben wird, die Zahne stecken 
wieder fest in den Alveolen, die Bunde konnen wieder selbst 
harte Knochen beiBen. Die eigentlichen Ursachen der Alveolar
PyorrhOe sind nach Fleischmann nnd Gottlieb in einer bis
her noch nnerklarten Storung zu suchen, die den normalen, also 
gewissermaBen physiologischen An- und Abbau der Knochen der 
Alveole und des Zahnzements betrifft. Bei der Alveolar-Pyorrhoe 
ist durch unbekannte Ursachen der Knochenneubau gehindert, 
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so daB es nur zu einem Abbau und Schwund des Knochens 
kommt, der dann. erst wieder sekundar den geschwurigen Zerfall 
der Weichteile der Alveole zur Folge hat. 

Die Zahnbildung hangt aber von der geregelten Funktion 
von Schilddruse und Epithelkorperchen ab, so daB die Ursachen 
der Alveolar-Pyorrhoe letzten Endes auf die senile Involution 
dieser Drusen znruckzufiihren sein konnten. 

Anch die Rant wird zweifellos stark beeinfluBt; in der altern
den Rundehaut sind besonders die Zellen des Stratum germ ina
tivum klein, und man beobachtet sehr selten Teilungsstadien. 
Infolgedessen ist auch die Verhornung eine sparlichere. Mit den 
veranderten Funktionen der Raut hangt auch einmal das Er
granen zusammen, dann aber auch der Raarausfall. Durch Neu
belebung der Increte wird die Raut wieder von neuem stark 
dnrchblutet, wie das namentlich bei der dunnen Teckelhaut gut 
beobachtet werden konnte. Damit beginnen sich auch die Zellen 
des Stratum germinativum wieder vermehrt zu teilen. Die Ver
hornung und Schuppung wird damit wieder starker, und die 
Raare ernenern sich selbst an Stellen, wo sie ausgefallen waren. 
Das Raarkleid wird im allgemeinen wieder dichter und glanzen
der, vor allem geht der sehr unangenehme Altersgeruch verloren, 
wie das auch Steinach, Romeis und Sand feststellten. Wo
her dieser Altersgeruch, der namentlich bei Runden sehr stark 
ist, kommt, lieB sich nicht feststellen. 

Besonders auffallend war nun aber, daB Neubildungen auf 
der Raut, wie die Alterstumoren (die schlieBlich in Plattenepithel
krebse der Raut nach Borst ubergehen), verschwinden und 
wiederkehren, wenn die Alterserscheinungen nach Anfhoren der 
Wiederbelebung der incretorischen Drusen von neuem wieder 
einsetzen. Ebenso konnten Milchdriisengeschwiilste zum Ver
schwinden gebracht werden. Ich hoffe, daB von berufener patho
logischer Seite diese Untersuchungen weitergefiihrt werden. So
weit ich diese Fragen hier mit berucksichtigen muBte, durfte 
ich mich der liebenswiirdigen und sachlichen Beratung von Rerrn 
Prof. Lohlein erfreuen, der leider schon inzwischen verstorben 
ist, so daB ihn mein Dank nicht mehr erreicht. 

Aus Untersuchungen von Brown und Pearce (1923) an 
zahlreichen Versuchstieren unter Berucksichtigung von Kontrollen 
geht hervor, daB mit dem Wachstum von Geschwiilsten deut-
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liche Veranderungen an Thymus, Thyreoidea, Hypophysis und 
N ebennieren stattfinden. N ach geringer Gewichtsabnahme folgte 
Hypertrophie und Gewichtszunahme. Wenn der Tumor lange Zeit 
bestand und Metastasen gemacht hatte, so erwiesen sich Thy
reoidea und Nebennieren als schwerer geworden, wahrend der 
Thymus meist klein oder verkleinert war. Bei besonderer Bos
artigkeit (friihzeitige Metastasierung) fand sich starke Gewichts
abnahme aller Driisen, sozusagen Erschopfung. Wenn die Tiere 
die Geschwulsterkrankung iiberstanden und sich erholten, so fand 
sich im allgemeinen eine Hypertrophie von Thyreoidea und 
Nebennieren, schlieBlich auch des Thymus. Bei den wiederholten 
Injektionen unterworfenen (immunen) Tieren wurden die genannten 
Driisen durchweg groBer gefunden als bei Kontrolltieren. Die 
Lymphknoten hypertrophieren ebenfalls, urn bei schwerverlaufen
den Fallen zu atrophieren; die Milz wurde in den friiheren Sta
dien nur wenig beeinfluBt; sie vergroBerte sich aber schlieBlich, 
haufig urn so mehr, je starker der Thymus verkleinert war. Ein 
Vergleich mit dem Zustand der inneren Driisen der Kontrolltiere 
legt den Gedanken nahe, daB die Bosartigkeit der Geschwulst
krankheit yom Zustande des endokrinen Systems abhangig ist, 
d. h. die Widerstandsfahigkeit der Tiere geht auf die Tatigkeit 
der normalerweise das Wachstum und die Reife regulierenden 
Organe zuriick (Saisonwechsel der Bosartigkeit und des Zustandes 
der inneren Driisen). 

Fiir diese Anschauung Browns sprechen meine eigenen Ver
suche, aber auch die von Aasada (1921). 

Bei ·der wiederholten Transplantation eines spontan entstan
denen Adenokarcinoms in der Subcutis des Nackenteils einer 
Maus beobachtete Aasada, daB die urspriingliche adenomatose 
Struktur oft in eine solide, alveolare oder medullare iiberging. 
Das Karcinom trat jedoch oft nach mehreren Generationen wieder 
auf; auBerdem entstand wiederholt ein Spindelsarkom oder eine 
Mischform des Karcinoms und Sarkoms. Die Transplantabilitat qer 
Karcinomformen zeigte ein hohes positives Impfresultat, der Sar
kome ein negatives, der Mischformen ein zwischen diesen beiden 
stehendes Impfresultat. Aasada glaubt deshalb, daB das Sarkom 
nicht von Anfang an mit dem Karcinom kombiniert war, sondern 
im Verlauf der Impfungen aus dem Stroma des Karcinoms neu 
entstanden ist. Bei jugendlichen, vor der Pubertat kastrierten 
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Mausen bestand kein Dnterschied in der Impfausbeute zwischen 
Kastraten und normalen Tieren, bei erwachsenen Tieren zeigten 
die Kastraten ein hohes Impfresultat, bei Nichtkastraten gelang 
die Impfung kaum; die Keimdrusen uben also gegen Transplan
tation und Wachstum dieses Mausekrebses einen hem men den 
EinfluB aus. 

Mit diesen Befunden zur Beeinflussung von Krebsen durch 
die incretorischen Drusen stehen die O. Warburgschen Versuche, 
dem Karcinomproblem von der Seite der Stoffwechselphysiologie 
nahe zu kommen, in engem Zusammenhang. Warburg (1924) 
fand, daB die Atmung der Karcinomgewebe geringer ist als nor
male. Zucker bringt sie vollkommen zum Schwinden, da eine 
glykolytische Zuckerspaltung eintritt und eine Hemmung der 
Atmung durch das Endprodukt dieser Spaltung, die Milchsaure. 
Die a- und (:i-Form der Glucose wird am schnellsten angegriffen. 
Die Glykolyse wird als ein integrierender Faktor der Tumorzelle 
betrachtet, da Tumorgewebe ohne Glykolyse nicht zu transplan
tieren ist. Der Stoffwechsel des Karcinomgewebes ist kein reiner 
Oxydationsstoffwechsel, sondern eine Mischung von Oxydations
und Spaltungsstoffwechsel. Die Glykolyse ist nun die energie
liefernde Reaktion des Wachstums, wie Versuche an embryonalem 
Gewebe, z. B. Epithel, ergaben. Letzteres hat nur eine anaerobe 
Glykolyse und eine auf sie abgestimmte Atmung. 1m stationaren 
Zustand hat das Epithel eine auf den zehnten Teil gesunkene 
anaerobe Glykolyse und eine im Vergleich zu ihr groBe Atmung. 
Aus diesem Zustand entwickeln sich die Karcinome, indem die 
anaerobe Glykolyse wieder auf das Zehnfache springt, ohne daB 
die Atmung entsprechend folgt: Die Drsache fUr ein plOtzlich 
entstehendes Karcinom ware also der Reiz, der durch Sauerstoff
mangel entsteht. Geradeo alternde Gewebe sind leicht Sauerstoff
mangel ausgesetzt, bedingt durch die Storung des Kreislaufes 
infolge der Altersinvolution, besonders auch der incretorischen 
Organe. So ist es aber erklarlich, wenn durch die Wiederbelebung 
des Stoffwechsels durch Transplantation incretorischer Drusen 
auch die Karcinome wieder einen normalen Stoffwechsel bekommen, 
d. h. eine um 1110 gesunkene anaerobe Glykolyse nach War burg, 
und sich dann wieder zuruckbilden. 

Die Beobachtung Halbans (1925), daB Tumore im Hoden 
und Ovar im Kindesalter vorwiegend isosexuelle Fruhreife be-
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dingen, nach der Geschlechtsreife aber partielle Geschlechtsum
stimmung, IaBt sich vielleicht auch durch die von War burg ge
fundenen Stoffwechselanderungen im Tumorgewebe erklaren. 

Besonders auffallend ist die Wiederbelebung der Generations
organe. Die Ovarien sind allerdings schwerer zu beeinflussen 
als die Hoden, da sie eine viel starkere und regelmaBigere Alters
involution erleiden als die Hoden. 1st allerdings die Involution 
noch nicht zu weit fortgeschritten, so laBt sich eine Wiederkehr 

'\."t. 

Abb.309a. 

der Ovulation erzielen, die bei einem Fall zur Schwangerschaft nach 
4 jahriger Sterilitat fiihrte. Immer laBt sich bei alten impotenten 
weiblichen Hunden die Brunst durch Transplantation eines jugend
lichen Ovariums hervorrufen, die aber meist infolge Sistierung 
der Ovulation zu keinem Ergebnis mehr fiihrt. 

Bei Meerschweinchen und Hunden ist die Beeinflussung der 
Hoden von seiten der Transplantation eine geradezu verbliiffende, 
wie das Abb. 309a, b zeigt. Es kann selbst ein sehr stark senil 
veranderter Hoden noch zu einem vollfunktionsfahigen Organ 
zuriickverwandelt werden. In einem FaIle ist es mir auch ge
lungen, durch Testiglandol und Pituglandol Grenzach die senile 
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Azoospermie zu beheben. Immer wird bei alten Hunden die Po
tentia coeundi wieder hergestellt die oft iibernormal wiederkommt. 

Steinach, Heinlein und Wiesner (1925) haben, wie bei den 
Gonadenextractversuchen erwahnt wurde, mit einem nicht naher 
beschriebenen Ext,rakt aus Oval' und Placenta bei senilen weib
lichen Ratten Versuche angestellt. Nach zwei- bis fiinfmaligem 
Sistieren del' Geschlechtsfunktion wurden die Tiere mit dem 

Abb.309b . 
Abb. 309a, b. a Schnitt durch den Hoden -eines seniJen lI1eerschweinchens 49 Tage nach 
der Transplantation eines jugendlichen Hodens. Man vgl. dazu Abb. 279 und 280. Die 
von Samenbildungszellen erfiillten Kaniilchen sind wieder:naher aneinander geriickt, die La· 
cunen sind verschwunden, die Zwischenzellen haben an Umfang zugenommen. Das BiJd 
macht den Eindruck eines jugencllichen Hodens. Vergr.: Zeiss Ok. 3,Obj. C. - b Schnitt 
(lurch den Hoden eines 17 jiihrigen Hundes. Fall 9, an clem die wiederholte Hoclentrans
plantation vorgenommen wurde, nach dem Eingehen am 23. III. 21. Man vgl. dazu Abb. 281 
und 282 den senil degenerierten Hoden eines 13 jilhrigen Hundes , nur daB der Hoden in 
diesem Fall noch stiirker clegeneriert war. Die eng aneinandergelagerten Samenkanalchen 
(8k) sind mit Samenbildungszellen erfiillt und enthalten wieder in Menge reife Samenfaden, 
zwischen ihnen die Zwischenzellcn. (zz) Der Hoden entspricht etwa dem cines 2-3jiihrigen 

Hundes. Vergr.: Zeiss Ok. 3, Obj.C. (Original.) 

Extrakt behandelt. Nach King (1916) hat die Ratte gewohnlich nur 
5-6Wiirfe. Die Menopause beginntmit 15 -18 Monaten (Donald
son 1915). Das Alter kann bei gutem Korperzustand in Kalifornien 
4 Jahre betragen, meist werden die Ratten abel' nul' 16-23 Monate 
alt,. Steinachs Rattenweibchen war im Alter von 20 Monaten 
steril, mit 22 Monaten sistierte del' Brunstcyklus, mit 25 Monaten 
wurde eine subkutane Injektion des Extraktes gemacht mit dem 
Erfolge, daB neuer Haarwuchs eintrat. Das Tier wurde allgemein 
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wieder belebter. Das Ovar und der Uterus bekamen wieder nor
male Struktur. Von neuen Brunsterscheinungen wird nichts an
gegeben. Der Tod erfolgte nach 27 Monaten. 

Schon 1921 wies ich darauf hin, daB bei alternden Tieren, analog 
mit alterndenMenschen, manchmal eine "Selbstverjiingung" auf tritt, 
deren Ursachen unklar sind, die aber genau so verlauft, wie die 
mit dem Experiment erzielte. Man hat durch diese meine eigenen 
kritischen Einwande, die auf Beobachtung beruhen, die durch 
experimentelle Wiederbelebung der Incretion bedingte Teilver
jiingung alternder Tiere in Zweifel ziehen wollen (Stieve). Ich 
glaube, daB das nach dem hier geschilderten Rundematerial nicht 
mehr gut moglich ist, zumal wenn man, wie das in dem FaIle 
des 17jahrigen Teckels geschah, eine dreimalig aufeinanderfol
gende Wiederbelebung erzielen konnte, die dann zum natiirlichen 
Tode fiihrte. 

Bei Runden habe ich eine Selbstverjiingung nicht beobach
tet, dagegen habe ich einen weiteren Fall bei einem Meer
schweinchenmannchen gesehen. Das Tier wurde im Alter von 
4 Jahren sehr senil mit allen friiher geschilderten Altersan
zeichen. Es war etwa 1/4 Jahr impotent, kampfunlustig und 
trage. Die Rodenuntersuchung ergab senile Degeneration. Mit 
41/4 Jahren wurde das Tier plotzlich wieder ohne irgendwelche 
auBeren Ursachen munterer, wurde kampf- und begattungslustig 
und bekam ein glattes und glanzendes Raarkleid. Die jetzt 
vorgenommene Rodenuntersuchung ergab einen nahezu normalen 
Roden mit reichlicben Spermatozoen. N ach einem weiteren 
1/4 Jahr alterte das Tier wieder sehr schnell und starb uner
wartet im Sommer 1922, so daB die Organe nicht mehr gut 
genug erhalten waren, um sie noch histologisch verwerten zu 
konnen. Immerhin lieB sich feststellen, daB im Roden jetzt 
keine Spermatozoen mehr vorhanden waren. Auch irgendeine 
krankhafte Veranderung der Organe lieB sich nicht nachweisen. 
Welche Ursache eine plotzliche Unterbrechung des Alterns be
dingen kann, ist vorlaufig noch nicht zu klaren, solange wir 
noch so wenig iiber den Ablauf der Incretion wissen. 

Erst wenn wir weiteres iiber den Ablauf des gesamten in
cretorischen Systems im Lebenscyclus der Wirbeltiere wissen, 
lassen sich vielleicht auch diese merkwiirdigen Zustande weiter 
klaren. Auch beim Menschen sind einige derartige Falle beob-
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achtet worden. Es tritt bei sehr aUen Menschen zuweilen ziem· 
Hch unvermittelt eine langere Zeit andauernde Hebung der 
geistigen und Korperkrafte ein. Es sind sogar FaIle beobachtet 
worden, wo Frauen noch mit 60 Jahren wieder eine normale 
Geburt hatten. 1m Zusammenhang damit wird von dem Auf· 
treten dunkler Haare an Stelle der weiBen, sowie von dem Her· 
vorbrechen neuer Zahne im hohen Greisenalter berichtet. Nach 
dem Ausfall dieser Zahne soIl sogar eine vierte Zahnperiode in 
einem FaIle, den Pfliiger berichtet, eingesetzt haben. 

Durch meine hier dargelegten Versuche und morphologischen 
Untersuchungen glaube ich bewiesen zu haben, daB die Bekamp· 
fung der Alterserscheinungen bei gesunden Tieren mogHch und 
auch unschadlich ist. Sie kann am leichtesten beim Tierversuch 
durch die Transplantation jugendHcher Gewebe von den Keim· 
drusen erzielt werden. Die Methode der Durchschneidung des 
Vas deferens (Bouin·Ancel, Steinach) ist unsicherer als die 
Transplantationsmethode und nur zu Beginn des Senilismus an· 
zuwenden. Die Transplantation hat auch den Vorteil, daB sie 
die Generationsorgane des alten Tieres operativ unberiihrt laBt, 
sie aber trotzdem zur Verjiingung anreizt. Die schon von Brown· 
Sequard ausgefiihrte sogenamite Verjiingung durch Hoden· 
saftinjektion kann heute vielleicht zu Resultaten fiihren mit Pra· 
paraten, die das Incret der Driisen in wirksamer Form enthalten. 
Mir scheint das mit noch zu vervollkommnenden Extrakten aus· 
fiihrbar zu sein, und ich glaube, daB im Beginn der Senilitat, 
zunachst im Tierversuch, sich hier mit geeigneten und noch zu 
erforschenden Kombinationen der Praparate eine Wiederbelebung 
der Incretion und damit Wiederauffrischen des alternden Organis. 
mus erzielen laBt. 

Besonders wichtig scheint mir, daB namentlich mit Hilfe 
der Transplantationsmethoden nun auch die Saugetiere experi· 
mentell dem natiirlichen Tod entgegengefiihrt werden konnen, 
der schmerzlos und ein allmahliches Hiniiberdammern vom Leben 
zum Tode ist. Diese Beobachtung steht auch in tlbereinstim. 
mung mit dem leichter zu verfolgenden Vorgang des natiirlichen 
Todes bei wirbellosen Tieren, wo noch ein weites Feld der For· 
schung offensteht. 

Wenn wir kausalanalytisch die Veranderungen wahrend der 
regressiven Periode der Wirbeltiere, speziell der Saugetiere, ver· 
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folgen, so erkennen wir, daB in ahnlicher Weise wie bei den wir· 
hellosen Tieren eine Reihe der charakteristischen Alterserscheinun 
gen auf Degeneration des Centralnervensystems zuriickzufiihrell 
sind. Anderseits aber kommen eine Reihe anderer Altersfaktorell 
Organen zu, die an und fiir sich teilungsfi.ihige Zellen bis zum Tod€ 
haben, wie die Raut, die incretorischen Gewebe, die Alveolen del 
Zi.ihne, Knochenzellen, Muskulaturusw. Ihre geregelte Funktion, d. h. 
die Fahigkeit, standig ihre gealterten Zellen ersetzen zu konnen, 
hangt zum Teil von den incretorischen Organen ab; erleiden also 
diese Organe Altersveranderungen, so miissen damit auch die von 
ihnen beeinfluBten Organe des Korpers Veranderungen erleiden. 

Aus allen bisherigen Ergebnissen der experimentellen Beein
flussung der regressiven Periode geht nun hervor, daB die altern
den Organe, die regenerationsfi.ihige Zellen haben, von verjiingten 
incretorischen Organen zu neuer Tatigkeit, auch wohl zu volliger 
Restitution, angeregt werden konnen, so daB man fiir gewisse 
Organe im Piitterschen Sinne von einer Teilverjiingung sprechen 
kann. Da nun aber im Korper der Wirbeltiere Nerven- und 
Sinneszellen zellkonstante Systeme sind, so ware hier eine Re
generation nur zu erzielen, wenn man diese Zellen wieder zur 
Teilung anregen konnte. Das ist jedoch, wie wir gesehen haben, 
mit unsern heutigen Methoden unmoglich. 

Wir beobachten, wie ich schon sagte, gerade am Centralnerven
system weitgehende Altersveranderungen, die sich in der An
haufung von Alterspigment in den Zellen bemerkbar machen, und 
die schlieBlich auch zu einer serienweisen Degeneration und einem 
Absterben von Neuronen fiihren. Nun scheint es nach den bis
herigen Untersuchungen moglich, daB in den ersten Stadien der 
Altersveranderung der Ganglienzellen diese noch von Stoffwech
selendprodukten durch vermehrte Phagocytentatigkeit gereinigt 
werden konnen. Das wird dadurch moglich, wenn durch die 
Wiederbelebung des gesamten incretorischen Systems die Stoff
wechselzustande wieder zur Norm des stationaren Zustandes zu
riickgefiihrt werden, und die Phagocyten ihre Tatigkeit wieder 
aufnehmen. Dadurch erklart sich z. B. die Wiederkehr des Witte
rungsvermogens bei alten Runden, wie das auch Sand in tJber
einstimmung mit mir nachgewiesen hat. 

Fiir den Menschen haben diese Versuche insofern eine Be
deutung, als sie die Moglichkeit einschlieBen, die geistige neben 
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der Korperfrische bis in das hohe Alter hinein zu erhalten, wie 
das ja normalerweise bei manchen Greisen beobachtet wird. Aller
dings halte ich die Anwendung der Wiederauffrischungsmethode auf 
den Menschen fiir noch nicht angangig, da sie beziiglich ihrer Fol
gen auf den alternden Korper noch nicht geniigend geklart ist. 

Einen ganz anderen Weg als die iibrigen Autoren schlagt 
Edgar (1920) im Hinblick auf die sogenannte Verjiingung beim 
Menschen ein. Er fiihrt zunachst aus, daB jedes Individuum so 
alt ist wie seine incretorischen Driisen. Senilitat beruht nicht 
auf dem Alter der Gewebe, sondern hangt ab von ihrer Emah
rung durch die incretorischen Driisen. Die Unterfunktion dieses 
Systems verursacht unabhangig vom Altern senile oder prasenile 
Veranderungen. Der Tod wird durch das Aufhoren vitaler Funk
tionen bedingt, welches in allen Fallen durch die Abwesenheit 
desjenigen Faktors bewirkt wird, der unter normalen Umstanden 
die endokrinen Driisen funktionsfahig erhlilt. Werden also die 
endokrinen Driisen zu einem Minimum reduziert, so hort die Akti
vierung der Gewebe auf, und der Tod ist die Folge. Um die 
Alterse~cheinungen zu bekampfen, wurde ein pluriglandulares 
Serum, welches von Dr. Fernandes (1914) bei Frauen verwandt 
wurde, benutzt. Das Serum, dessen Zusammsetzung mir nicht be· 
kannt ist, wurde nach Edgar mit Erfolg in fiinf Fallen (senile 
und prasenile Manner) angewandt. Ais Wirkung wurde beobachtet, 
daB die senilen und prasenilen Ausfallerscheinungen zUriickgingen. 
Edgar halt es fiir angezeigt, die geschlechtliche Unterfunktion 
dadurch zu beheben, daB er alle endokrinen Driisen durch ein 
pluriglandulares Serum zur Wirkung bringt. Erst dann halt er 
die Implantation von Hoden fiir angezeigt. 

Zum SchluB unserer Betrachtung iiber die Anwendung der 
"Verjiingungsverfahren" auf den Menschen noch einige kritische 
Einwande. 

Hotz (1920) fiihrt aus, daB seine experimentellen und klinlschen 
Erfahrungen im Gegensatz zu denen Steinachs und Lichten
sterns stehen. Die Zwischenzellen als eine Pubertatsdriise anzu
sprechen, halt er nicht fiir erwiesen. Die Umstimmung der sekun
daren Geschlechtsmerkmale durch Transplantation von heterologen 
Keimdriisen laSt sich durchdie Resorption des generativen An· 
teils vollig erklaren. Hotz bezweifelt die Moglichkeit (auf Grund 
eigener Versuche an Ratten), lebende und funktionsfahige Trans· 

Harms, Kiirper uud KeimzelIeu. 61 
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plantationen heterologer Keimdriisen zu erreichen. Die von den 
Rattenversuchen Steinachs auf den Menschen gezogenen Schliisse 
halt er keineswegs fiir beweisend. Der S t e ina c h schen Opera
tion kommt nach Hotz nicht mehr Wert zu als derjenige.n einer 
wirksamen Suggestion. 

Auch Kohn (1921) nimmt einen durchaus ablehnenden Stand
punkt ein, weil er die mit der sogenannten Verjiingung verbun
dene Neuerotisierung fiir eine schwere Schadigung halt. Zweifel
los werden dadurch empfindliche Storungen des organischen und 
seelischen Gleichgewichts verursacht. Auch fiir die AIlgemeinheit 
kann er sich kaum Vorteile davon versprechen. Mit Recht betont 
er, daB von einer echten gesunden und tiichtigen Jugend mehr 
zu erhoffen ist, als von verjiingten Greisen. 

Durch die an und fiir sich mogliche Ausschaltung einer 
Reihe von Alterserscheinungen, die von den incretorischen Driisen 
abhangen, die trotz des kritischen Einwands aufrecht erhalten 
werden muB, sind wir also imstande, einen alternden Organismus 
aufzufrischen und ihn den normalen physiologischen Tod sterben 
zu lassen. Zum mindesten trifft das fiir den Tierversuch zu. 
Wenn aber die von den incretorischen Driisen unabhangigen 
Alterserscheinungen friiher oder gleichzeitig auftreten als die De
generation der N ervencentren, so sind wir nicht imstande, durch 
Transplantation von incretorischen Driisen die StOrungen von 
seiten des Centralnervensystems zu bekampfen. Blindheit, Taub
heit, Storungen des Geruchsinns, Lahmungen werden nicht voIl
standig gebessert. Ob noch ein Weg gefunden wird, die noch vor
handenen, jedoch schon stark verbrauchten, aber nicht regene
rationsfahigen Ganglienzellen langer funktionsfahig zu erhalten, 
gewissermaBen von den Altersschlacken zu reinigen, steht dahin. 
Vorlaufig lehren aIle Erfahrungen, daB Zellen, die sich nicht durch 
Fortpftanzung verjiingen konnen, wozu auch Regenerationen zu 
rechnen sind, eine begrenzte Lebensdauer haben, die durch auBere 
Mittel jedenfalls nicht wesentlich langer hinausgeschoben werden 
kann, vorausgesetzt, daB die Zellen stets normal in Anspruch 
genommen werden. 

Durch diese Versuche zur Bekampfung der senilen Verande
rungen bei Tieren ist nun aber die Moglichkeit gegeben, den 
von der Natur gewollten physiologischen Tod zu erreichen: Einen 
AbschluB des Lebens, der ein allmahliches, schmerzloses Hiniiber-
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gleiten in das Nichtmehrsein darstellt. Diesen AbschluB, der eine 
volle AusschOpfung des Individuums fiir die Erhaltung und Ver
besserung seiner Art darstellt, auch beim Menschen zu erreichen, 
muB das Ziel weiterer Forschung sein. 

Zum SchluB mochte ich noch bemerken, daB die Frage der 
Verjiingung und noch weniger die Frage nach der Verlangerung 
des Lebens auch nach den ausgedehnten Versuchen zur Beein
flussung, der regressiven Periode der Tiere keineswegs geklart 
ist. Wie Schmalz (1920) richtig sagt, erreichen kastrierte Haus
tiere ein ebenso langes Leben wie normale. Man muB hier aber 
bedenken, daB die Keimdriisen nach Exstirpation auch durch 
incretorische Driisen bis zu einem gewissen Grade kompensiert 
werden. Wie ich vorher schon erwahnte, verjiingt sich auch 
oft ein scheinbar schon seniles Tier noch einmalfiir eine gewisse 
Zeit,ohne daB man irgendeine Ursache bemerkt. Weiteres dariiber 
hoffe ich in absehbarer Zeit mitteilen zu konnen. 

Noch skeptischer muB man der Frage der Verlangerung des 
Lebens im strengen Sinne des Wortes gegeniiberstehen, wenig
stens beziiglich der Warmbliiter. Nach meiner Auffassung ist 
die normale und experimentelle Verjiingung mehr auf ein er
neutes Aktivwerden der letzten noch vorhandenen Krafte im Or
ganismus durch verstarkten EinfluB wiehtiger Inerete zuriiekzu
fiihren. In gewisser Weise konnte der Korper dadureh wider
standsfahiger gegen Alterskrankheiten, die zum Tode fiihren, 
gemaeht werden. Dureh die sogenannte Verjiingung wird man aber 
trotzdem nur ein Alter bis zur natiirlichen physiologisehen Grenze 
erreiehen. Ieh gebe mich der Hoffnung hin, daB dieses Ziel im 
Laufe weiterer experimenteller Untersuchungen, die sich dann 
aber, wie ieh schon 1914 betonte, auf alle incretorischen Organe 
erstreeken miiBten, sehlieBlieh erreicht werden kann. 

Das Ende der regressiven Periode wird normalerweise her
beigefiihrt dureh den physiologischen Tod, der die Beendigung 
des Individualcyclus darstellt. Bei hoher differenzierten Tieren 
beobachten wir nun, daB der Lebenseyclus des somatisehen Kor
perteils iiber den Generationseyelus hinausgeht, wenn wir fUr 
letzteren hauptsaehlich den funktionellen Cyelus in Betracht 
ziehen. Hier haben wir erst den eehten Alterstod, der nieht 
an den Zellen hangt, sondern an der Organisation, wie das 
RossIe definiert. 

61* 
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Hier ist also das Individuum noch jenseits seiner stationiiren 
Periode fiir die Erhaltung seiner Art wichtig, da die Geschlechts
periode selbst bei diesen Formen schon gewohnlich aufgehort 
hat. RossIe sagt daher mit Recht: "Die hOchsten Tiere sind 
also gewissermaBen noch etwas anderes als nur Mannchen und 
Weibchen." 

Das Eintreten des Todes selbst ist leichter zu verstehen bei 
den zellkonstanten Tieren als bei solchen, die nur partielle 
Zellkonstanz besitzen. Bei zellkonstanten Tieren tritt der 
Tod dann ein, wenn durch die funktionelle Inanspruchnahme 
die einmal dem Organismus mitgegebenen Zellen ihre Funk
Hon allmahlich einstellen. Dabei werden die am starksten 
funktionell in Anspruch genommenen wohl auch zuerst al
tern, doch mussen dariiber nahere Untersuchungen abgewartet 
werden. 

Bei Tieren mit partieller Zellkonstanz, d. h. einer Konstanz 
der Nerven- und Sinneszellen im allgemeinen, ist der normale 
und physiologische Tod ein sogenannter Gehimtod, wie er 
bei Wirbellosen und Wirbeltieren mehrfach beobachtet werden 
konnte. 

Wie nun die Zellkonstanz eine groBe Sicherheit in dem gesetz
maBigen Ablauf des Individualcyclus in seinen einzelnen Perioden 
gewahrt, so ist damit auch gleichzeitig eine natiirliche Lebens
grenze der Zellen gesetzt. Denn jede Zelle kann sich nur durch 
Teilung emeuern bzw. verjiingen. Da nun auch bei den Wirbel
tieren das N ervensystem und die Sinneszellen zellkonstant ge
worden sind, so ist auch bei ihnen der Tod der unabwendbare 
AbschluB des somatischen Individuums. Ja, wir konnen sogar 
so weit gehen, mit Goette zu sagen: "Soweit eine Fortpfianzung 
durch Keime besteht, ist der natiirliche Tod unbedingt notwendig; 
sie istsein letzter Grund." Hartmann sagt: "Tod und Fort
pfianzung sind gewissermaBen nur die negative und positive Seite 
desselben Problems, das ein Problem der Entwicklung ist." Fiir 
die Trennung der somatischen von den Generationszellen ist ja 
das kausale Moment maBgebend gewesen, die Fortpfianzung des 
Organismus moglichst weitgehend zu sichern. 1st diese zustande 
gekommen, so muB das alte Individuum einem neuen Platz 
machen. Solange aber die somatischen Zellen ebenso wie die Keim
zellen ihre Teilungsfahigkeit in ihrer Gesamtheit beibehalten, so-
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lange brauchen auch diese nicht potentiell sterblich zu sein, wie 
das die Versuche an Regulationstieren ergeben. 

Wir beobachten nun aber, daB bei den Metazoen die Teil
barkeit und damit die Regulationsfahigkeit immer mehr einge
schrankt wird zugunsten einer Spezialisierung und Differenzierung 
der einzelnen Zellen, die sich zu specifischen Organsystemen zusam
menfiigen. So wird natiirlich ein besseres Ineinandergreifen und 
Zusammenarbeiten der Teile geschaffen, aber damit wird auch die 
Umwelteinstellung eine spezialisiertere, einseitigere, der Lebens
cyclus ein viel enger eingestellter. Der Preis fur diese speziali
sierte, einseitige und momentan giinstigere Umwelteinstellung 
ist der Tod. "Aber der Preis ist nicht zu hoch, denn keiner von 
uns mochte in den Zustand der niedersten Organismen zuriick
verwandelt sein, um die potentielle Unsterblichkeit zu erlangen." 
(M i not, S chI e i p.) Wie R 0 s s I e sagt, stirbt der Mensch daran, 
"daB infolge seiner Organisation die potentielle Unsterblichkeit 
seiner Zellen nicht zur Geltung kommen kann, bzw. daB von 
denen, die die Fahigkeit zur Unsterblichkeit verloren haben, auch 
die andern in die Katastrophe mit hineingerissen werden". Wir 
haben hier also gewissermaBen eine physiologische Disharmonie 
der Teile. 

DaB die potentielle Unsterblichkeit der Zellen erst allmah
lich auch in dem Individualcyclus der partiell zellkonstanten Tiere 
verloren gegangen ist, das zeigen nun ausgedehnte Versuche, Ge
websteile fUr sich weiter zu ziichten. Harrison und Carrel 
konnten feststellen, daB Gewebskulturen, die von Zellen jugend
licher Wirbeltiere angesetzt wurden, monatelang, ja jahrelang 
am Leben gehalten werden konnten. Es brauchte nur fUr die 
richtige Ernahrung sowie fUr die Entfernung der Abfallstoffe ge
sorgt werden. Es geschah dies durch Dbertragen in erneuerte 
Nahrstofilosungen nach Abspiilen der Gewebsstiicke mit Ringer
scher Losung. 

So konnte Carrel embryomtles Gewebe 2 Jahre und Eber
ling sie in Fortsetzung dieser Versuche nicht weniger als 9 Jahre 
ziichten. Die Lebenskraft dieser Zellen, die sich in ihrer Ernah
rungs-, Teilungs- und Wachstumsfahigkeit dartat, konnte also un
abhangig vom Organismus geradezu unerwartet lange Zeit erhalten 
werden. Ja, wenn man diese Gewebe nicht besonders langlebigen 
Tieren entnimmt, so kann das Explantat langer am Leben er-
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halten werden als das Tier, von dem es stammt. Wenn 
also das Tier Hi.ngst gestorben ist, so konnen seine Teile noch 
weiterleben, was in noch hoherem MaBe z. B. von der geradezu 
unbegrenzten Wachstums- und Lebensfahigkeit der Geschwulst
zellen gilt. 

Durch diese Versuche hat R 0 s s I e mit seiner SchluBfolgerung 
recht, daB die potentielle Unsterblichkeit der ZeHen im diffe
renzierten Organismus nicht zur Geltung kommen kann. 

Der Grund nun dafiir, daB Zellen im alternden Organismus in 
der regressiven Periode in verstarktem MaBe zugrunde gehen, liegt 
wahrscheinlich darin, daB wachstumfordernde Stoffe im Plasma 
alterer Individuen immer sparlicher werden. Ein Teil dieser wachs
tumfordemden Stoffe ist sicher im incretorischen System gelegen, 
das ja in den verschiedenen Perioden des Individualcyclus seinen 
eigenen Cyclus aufweist. Ich brauche nur an die Involut,ion der 
verschiedenen incretorischen Systeme namentlich bei Sii.ugetieren 
zu erinnern, deren Cyclus demgemaB auch ein viel enger begrenz
ter ist als derjenige, den wir etwa bei Amphibien noch haben. 
Bei letzteren haben wir wohl schon eine jahrescyclische Involu
tion, z. B. des Thymus, nicht aber, soweit wir bis heute wissen, 
eine Altersinvolution in dem Sinne, wie wir sie· bei den Sauge
tieren kennen. 

Das Ziel der weiteren Forschung wird also sein: nicht aHein 
die Zustandsgleichung in den Phasen der Cyclen der Tiere zu 
erfassen, wie das meist bisher in der Biologie geschah, sondern 
jeweilig den Gesamtcyclus kausalanalytisch zu klaren. Diese 
Forschungsmethode bahnt sich ja auch in neuerer Zeit immer 
mehr an, das zeigt die moderne Konstitutionsforschung, die auch 
in der Vererbungslehre weiter an Boden gewinnt; das zeigt sich 
vor allen Dingen schon darin, daB man jetzt auch die ·regressive 
Periode der lebenden Organismen mit in den Kreis der Betrachtung 
zieht, die bisher ganzlich vernachlassigt worden ist. Hat man aber 
einmal diesen Schritt getan und faBt damit auch das Ende eines 
Individuums ins Auge, so ergibt sich von selbst die G~nzheits
erfassung des Individualcyclus, wie wir das in zwei neuerschienenen 
Werken, wenn auch noch nicht in ausgesprochener Form, so doch 
implicite, betont finden von Korschel t in seinem Buch iiber 
"Lebensdauer, Altern und Tod", 3. Auflage, 1924, und RossIe: 
"Wachstum und Altern", 1923, betont finden. 
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XIII. Gonaden, Psyche und Lebensintensitltt. 
Der Dualismus, den wir schon in seinen verschiedenen Wechsel

beziehungen bei streng determinierten Tieren (z. B. Nematoden 
und Insecten) und regulativen Hormontieren kennen lernten, ist 
auch im Verhalten der Gonaderi zur Psyche und Lebensinten
sitat festzustellen. Bei einem Insect hat die Keimdriise keinerlei 
EinfluB auf das Soma. Die Lebensintensitat ist bei keimdriisen
losen Insecten nicht beein"trachtigt. Auch die psychosexuellen 
Eigenschaften (Kontrektations- und Detumescenztrieb nach Ger
h a r d t) sind unverandert erhalten, einerlei zu welchem Zeitpunkt 
des individuellen Lebens die Keimdriise oder gar die noch un
differenzierten Keimzellen entfernt worden sind. Die Gonaden 
konnen hier also nicht mit iibergeordneten Centren verkniipft 
sein. Alles verlauft determiniert, jedes Organ hat seine festge
legte Funktionssphare und laBt sie auch dann in Erscheinung 
treten, wenn sie unsinnig wird, wie z. B. der Fall ist bei der 
Begattung und der geschlechtlichen Erregung keimdriisenlosen 
Tieren (Insekten). 

Bei den Wirbeltieren und den Menschen - denn nur iiber diese 
konnen wir eine wenn auch nur unvollkommene Betrachtung 
anstellen - liegen die Beziehungen ganzlich verschieden von den 
Insekten. Lebensintensitat undo Psyche hangen hier in hohem 
MaBe von den Keimdriisen abo Ein Mann ist nur vollkommen 
Mann, wenn er Hoden besitzt, und eine Frau nur Frau, wenn 
sie Ovarien hat. Da weiter die iibrigen incretorischen Driisen, 
wie wir gesehen haben, eng mit der Keimdriise korrelativ ver
kniipft sind, so ist ein keimdriisenloses Wirbeltier ein nicht nur 
korperlich, sondern auch seelisch ganzlich von der Norm ab
weichendes Wesen, aber auch kein asexueller Typ, wie das Lip
schiitz will. In einem bestimmten Grade sind auch die Soma
zellen geschlechtlich abgestimmt, das zeigen die Stoffwechsel
indices, die Geschlechtschromosomen. Nul' kann ohne die Keim
driise das zugehorige Geschlecht nicht im Soma manifest werden, 
auch nicht in psychischer Hinsicht. DaB es latent vorhanden 
ist, zeigt ja die friiher erwahnte Hodentransplantation bei einem 
17 jahrigen Hunde, der im Alter von 7 Jahren kastriert wurde, 
und der noch alle mannlichen Eigenschaften wieder bekommen hat 
(Wilhelm). Gewisse sexueHe Erregungszustande bleiben, wie be-
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kannt, ja auch bei Kastraten erhalten, allerdings wohl kaum bei 
einem in friihester Jugend Kastrierten. 

Wie stark nun die geschlechtlich differenzierte Lebensinten
sitat und die Psyche von den Keimdriisen abhangt, das mogen 
die folgenden Zeilen dartun. Allerdings muB betont werden, daB 
die Erforschung dieses Gebietes noch neu ist und bei Tieren groBen 
Schwierigkeiten begegnet. 

Wir konnen sogar bei Bliitenpflanzen eine deutliche Er
hohung der Lebensintensitat wahrend der Eliite beobachten. So 
ist die Atmungstatigkeit der Bliite besonders stark gegeniiber 
derjenigen der Blatter. Saussure gibt folgende Sauerstoffvolu
mina an, die in 24 Stunden absorbiert wurden. Das V olumen 
des betreffenden Organs ist gleich I gesetzt. Man erkennt, wie 
sehr die Atmung der Bliite die der Laubblatter iibertrifft. Auch 
die Fruchtknoten pflegen nach der Bestaubung intensiver zu atmen. 

Pflanzen 

Oheiramhu8 cheiri . . . 
Tropaeolum maju8 . . . 
Oucurbita melopepo 0' . 

" " ~ . 

O·Verbrauch in 24 Stunden durch 

Bliiten I Geschlechtsorgane I Laubblatter 

11,0 
8,5 
7,6 
3,5 

18,0 
16,3 

11-7 (Antheren) 
4-7 (Narben) 

4,0 
8,3 

Aus der Tabelle geht weiter hervor, daB die mannlichen mid 
weiblichen Bliiten in den Geschlechtsorganen Differenzierungen 
aufweisen. 

Auch die Reizbewegungen mancher Bliiten (thermonastische 
Bewegung [Tulpe, KrokusJ, Geotropismus, nyktinastische Bliiten 
[BlumenuhrJ, seismonastische Bewegungen usw.) waren hier als 
Beispiel anzufiihren. 

Auch bei niederen Tieren ist die Fortpflanzungszeit die Pe
riode nicht nur des erhohten Stoffwechsels, sondern damit .auch 
der Lebensintensitat, die allerdings nur auf das eine Ziel des 
Liebeswerbens und der Paarung eingestellt ist. Dabei werden 
oft aIle sonstigen dominierenden Reize wie Fluchtrefiex und Schmerz 
unterdriickt, wie z. B. bei copulierenden Schnecken, Regenwiir
mern, Tritonen, Froschen usw. Ein Frosch copuliert sogar mit 
schweren Verletzungen, z. B. Hodenexstirpation, weiter. 

Bei allen sexuell differenzierten Tieren sind nun auch die 
Temperamente nicht nur wahrend der Brunst, sondern auch im 
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gesamten Lebensablauf sehr verschieden. Eine weibliche Kr6te 
ist viel trager und behabiger als die kleinere, sehr behende 
mannliche Kr6te. DaB hier primar die Keimdriisen verantwort
lich sind, zeigt der Versuch der Geschlechtsumstimmung. Eine 
zum Weibchen umgestimmte mannliche Kr6te bekommt auch 
das Temperament des Weibchens. 

Besonders stark ist die Differenzierung des Temperaments und 
der Lebensintensitat bei vielen Saugetieren ausgepragt. Nehmen 
wir als Beispiel etwa Hirsch, Rind, Pferd: Bei allen ist das Weib
chen das tragere und weniger kampflustige. Es ist in allen seinen 
Handlungen mehr passiv. Auch ist stets das Weibchen viel furcht
samer. Der Bulle, der Hengst, der Geweihhirsch dagegen sind 
feurig, haben glanzende, lebhafte Augen, sind kampflustig, mutig 
und zeigen eine gewaltige KraftentfaltuiIg im Vergleich zum Weib
chen. Auch hier spielen die Keimdriisen eine starke Rolle, natiir
lich immer in Verbindung mit den iibrigen incretorischen Driisen. 
Der Wallach, der Ochse werden trage, gefiigiger; sie behalten zwar 
ihre Kraft, sind sich aber dessen nicht mehr bewuBt. Es fehlt 
das, was wir Mut nennen. Charakteristisch ist die reiche Fett
ansammlung, die kastrierte Tiere mastfahig macht. Es sind letzten 
Endes Stoffwechselvorgange, die die Psyche hier beeinflussen. 

Auch bairn Menschen haben wir verschiedene Zustande der 
Psyche und Lebensintensitat nicht nur bei Mann und Frau, son
dern auch innerhalb ihrer verschiedenen Lebensalter; auch hier 
hangen sie zum groBen Teil von der Intaktheit des gesamten 
incretorischen Systems ab, nicht zum wenigsten von den Keim
driisen. N ormalerweise k6nnen wir sogar von einer Wandlung 
des Seelenlebens innerhalb der Lebensperioden sprechen. Auch in 
bezug auf die Psyche haben wir eine progressive, station are und 
regressiv~ Phase, die im mannlichen und weiblichen G-eschlecht 
sehr verschieden ist. Die praktische Psychologie der letzten 
Jahrzehnte unterbreitet uns ein reiches Material, urn die psychi
schen Unterschiede der beiden Geschlechter bei geniigend groBer 
Differenzierung der Streuungsmasse genauer festlegen zu k6nnen. 
Nach Wreschner, Thompson, Giese, Lipmann u. a. k6nnen 
wir sie wie folgt charakterisieren: das mannliche Geschlecht 
ist dem weiblichen iiberlegen in der Ton- und Zeitempfindung; 
wahrend der Schulzeit iiberwiegt der altere Knabe in der Ma
thematik, in kritischer und logischer Bearbeitung gestellter Auf-
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satzthenien, in korperliehen Leistungen beim Tumen. Umgekehrt 
ist der Farbensinn beim weibliehen Gesehleeht besser ent
wiekelt. In seinen Sehulleistungen iiberwiegt das Gedaehtnis, 
ebenso noeh in der Universitatszeit, und die Handfertigkeit fiir 
feinere, mehr meehanisehe Geduldsarbeit. 

Die Vorstellungswelt des Mannes bewegt sieh mehr in ab
strakter Bahn, in seinen Leistungen ist die freie Produktion, die 
selbstsehopferisehe Abweehslung vorherrsehend. Die Frau ist mehr 
konkret und gefiihlsbetont veranlagt, leiehter suggestibel, in ihren 
Aussagen personlieh interessiert, sie la3t ihrer Phantasie freien 
Spielraum. Wahrend nun das Gefiihlsleben wohl schon vor der 
Pubertat wesentliehe Versehiedenheiten aufweist - das miitter
liehe Gefiihl ist z. B. bei einem normalen Madehen schon sehr 
friih vorhanden -, andert· es sieh sehr stark zur Zeit der ge
sehleehtliehen Entwieklung. Aus dem puppenspielerisehen Kind 
wird das sehwarmerisehe Madehen, das sieh im Bemuttern jiin
gerer Gesehwister gefallt. Aus dem Knaben der Flegeljahre ent
wiekelt sieh der sentimentale Jiingling, der naeh wandelbaren, 
unklaren Idealen strebt. Die widerspruehsvolle Zeit der Garung 
auBert sieh vor allem aueh im leiehten Weehsel der Stirnrnungen, 
in '!uBerungen der Weltsehmerzliehkeit und des Verkanntseins 
(L. R. Miiller). Mit Eintritt der Pubertat festigt sieh allrnahlieh 
der Charakter, und es kornmt zu ausgesproehen mannliehen und 
weibliehen Ziigen. Das Unbestirnrnte in den Trieben verdiehtet 
sieh auf Hinneigung zu Personliehkeiten des andern Gesehleehts, 
wobei der Mann sieh aktiv, die Frau mehr passiv verhalt. Das 
Wollen wirdjetzt klarer, und der Obersehwang der Empfindungen 
wird abgestreift. Die Personliehkeit wird selbstandiger und ernster. 
Die Hauptaufgabe jedes Mensehen ist nun, in seinem Individual
cyclus direkt oder indirekt fiir die Erhaltung der Art sie~ auszu
wirken. Das kann aber nur ein korperlieh und psyehiseh voll ent
wiekelter Mann oder eine ebensolehe Frau. Jede Storung der 
korrelativen Keimdriisen zurn Soma beeintraehtigt aueh seine 
Lebensintensitat und Psyche, direkt sowohl wie indirekt, dureh 
Beeinflussung des gesamten ineretorisehen Systems. 

Norrnalerweise beobaehten wir solehe StOrungen bei der Frau 
in der Menopause. 

Der EinfluB der Weehseljahre auf das seelisehe Verhalten der 
Frau wird allerdings vielfaeh iibersehatzt. Die korperliehen Ver-
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anderungen treten gewohnlich zu allmahlich auf, um die Frau 
selbst zu deprimieren. Die Libido ist kurz vor der Klimaxeher 
erhoht und verliert sich nach derselben nur langsam. Die Frau 
bleibt also zur Kohabitation durchaus geeignet; ein Zustand, 
der der mannlichen Impotenz entspricht, tritt nicht ein. Es 
bleiben als Hauptgrundlage der Alteration die sogenannten Aus
fallserscheinungen bestehen; sie sind ahnliche, wenn auch nicht 
so plotzlich auftretende und schwere wie bei den in fruhen 
Jahren kastrierten Frauen. E. Kehrer unterscheidet zwischen 
vasomotorisch-sensiblen, motorisch-sensiblen, hypersecretorischen 
und psychischen StOrungen. Die vasomotorischen StOrungen sind 
die auHallendsten; es handelt sich um fliegende Ritze, Blut
wallungen zum Kopf, Herzklopfen; zur zweiten Gruppe gehoren 
Durchfalle, Blasentenesmus, feinschlagiges Zittern der Glieder; 
zur dritten die Hyperhydrosis und der Ptyalismus; die psychi
schen bestehen in Stimmungswechsel, Reizbarkeit, Erregungs
zustanden, Angst und konnen bei Disponierten bis zur Psychose 
sich steigem. F. Kehrer erstattete kurzlich ein kritisches Uber
sichtsreferat uber die sogenannten "Involutionspsychosen" des 
"Um- und Ruckbildungsalters". Wir mussen nach Krapelin 
dem Klimakterium einen. bedeutenden EinfluB auf die Entstehung 
von Geistesstorungen zuschreiben. Das circulare Irresein, besonders 
im depressiven Stadium, das "prasenile Irresein" und prasenile 
Demenz, paranoide Psychosen mit prasenilem Beeintrachtigungs
wahn, Involutionsparanoia und Paraphrenie, depressiver Wahn, 
depressiv-klimakterische Erregung, das sind die Haupterscheinungs
formen der klimakterischen Psychosen (nach Kretschmer). 

Wahrend der Senilismus der Manner mit sexualpathologi
schen Erscheinungen einhergehen kann, die nicht nur in der 
Impotenz, sondern in gewissen Ersatz suchenden geschlechtlichen 
Verirrungen bestehen, so weiB man bei der Frau von dergleichen 
so gut wie gar nichts. Es entwickelt sich vielmehr harmloser, 
sekundarer BlOdsinn mit Gedoohtnisschwache, Weinerlichkeit, 
Egoismus, Atrophie der auBeren Formen, ganz frei von sexueller 
Beimischung. Das Weib wird selten seelisch so gebrechlich wie 
der Mann, und zu den letzten traurigen Zeichen des Verfalls 
gelangt es trotz seiner langeren Lebensdauer im allgemeinen nicht. 

Ein Nachlassen der zielbewuBten produktiven Leistungen ist 
beim Weibe nach dem Klimakterium unverkennbar. Auch bei 
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Mannern stellen sich mit dem 50. Jahre (Climacterium virile) in 
seelischer Hinsicht Veranderungen ein.· Das Gedii.chtnis nimmt 
ab, das Gefiihlsleben wird eingeschrankt, der geistige Gesichts
kreis wird enger, die Stimmung immer ernster, der Charakter 
abgeklart, das Urteil ruhiger und immer weniger von Leiden
schaft beeintrachtigt. Allerdings treten ausgesprochen senile In
volutionserscheinungen der Psyche und der physiologischen Ver
haltnisse erst in der zweiten HaUte des 7. Jahrzehnts ein. Die Tat
kraft laBt nach, die Auffassungsgabe ist wesentlich beeintrachtigt 
und der Denkablauf verlangsamt. Die Stimmung wird ernster, 
oft verdrossen. Der Greise ist haufig miBtrauisch und geizig. 
Er kann sich fiir manche groBen Ereignisse und Untersuchungen 
nicht mehr begeistern. In anderen Fallen ist er unbegriindet 
euphorisch, dazu stellt sich' vielfach auch seniler Schwachsinn 
ein. Der Greis wird hiLufig kindisch, aber nicht kindlich. 

Die Altersveranderungen der Psyche hangen also nur zum 
Teil von den Keimdriisen und mit ihnen vom gesamten In
cretionssystem abo Wesentlich sind sie wohl bedingt durch den 
Schwund wichtiger GanglienzeHkomplexe in den entsprechenden 
Hirn- und Riickenmarkscentren. 

Menschlicher Charakter und Gonaden stehen ebenfalls in 
unloslicher Bindung zueinander, nicht nur in geschlechtlich ge
trennter Differenzierung, sondern auch bei verschiedenen Indivi
duen desselben Geschlechts. Das sehen wir besonders an den 
Temperamenten. Sie sind, wie wir sicher wissen, blutchemisch, 
also humoral bedingt. Ihr korperlicher Reprasentant dagegen 
ist der Gehirndriisenapparat. Die Temperamente greifen nun, 
GefiihlstOne gebend, hemmend und antreibend in das Trieb
werk· der seelischen Apparate ein. Sie haben EinfluB, soweit 
sich das bisher iibersehen laBt, auf folgende seelische Qualitaten 
(Kretschmer) : 

1. auf die Psychasthesie, d. h. die tJberempfindlichkeit oder 
Unempfindlichkeit auf seelische Reize; 

2. auf die Stimmungsfarbe, die Lust- oder Unlusttonung der 
seelischen Inhalte, vor aHem auf der Scala heiter und traurig; 

3. auf das psychische Tempo, d. h. die Beschleunigung oder 
Hemmung der seelischen Ablaufe im aHgemeinen wie auf ihren 
spezieHen Rhythmus (zah festhaltend, plOtzlich abspringend, Sper
rung, Komplexbildung); 
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4. auf die Psychomotilitat, und zwar sowohl auf das allge
meine Bewegungstempo (beweglich oder behabig) als auch auf 
den speziellen Bewegungscharakter (lahm, steif, hastig, stramm, 
weich, rund usw.). 

Wenn wir die biologische Grundlegung unserer Vorstellung 
von den Temperamenten vornehmen wollen, so ist als erstes zu 
betonen, daB das Gehirn naturgemaB das Erfolgsorgan fur samt
liche auf das Temperament bezugliche Wirkungen ist, auch so
weit sie direkt vom Blutchemismus ausgehen. Wir wissen vor 
allem von der Schilddruse, daB sie die Temperamente auBer
ordentlich stark beeinfluBt. In anormalen Fallen bedingt Hypo
funktion dieser Druse Kretinismus und Kachexia strumipriva. 
Ebenso laBt sich die Wirkung der Keimdruse auf die Tempera
mente durch das Exstirpations- und Transplantationsexperiment 
sicherstellen. 

Die von Kretschmer aufgestellten groBen Normaltempe
ramentatypen, Cyclothymiker und Schizothymiker, sind in 
einer empirischen Korrelation mit dem Korperbau durch ver
schieden ausgepragte humorale Parallelwirkungenzustande ge
kommen, wobei nicht allein die incretorischen Drusen in ihrer 
Gesamtheit eine Rolle spielen, sondem uberhaupt der Gegensatz 
Soma und Psyche einerseits und Gonade und Psyche anderseits 
zu beriicksichtigen ist. Als Beweis fur die humorale Auslosung 
der Temperamente kommt noch hinzu, daB wir bei den anor
malen Temperamenten, wie wir sie bei manisch-depressivem Irre
sein wie auch bei der Schizophrenie beobachten, keinerlei anor
male hirnanatomische Befunde bisher kennen gelernt haben, oder 
sie sind zum mindesten auBerordentlich unerheblich, und dann 
sind sie sehr wahrscheinlich sekundar durch humorale Defekt
wirkung bedingt. Wenn wir die Wirkungen der einzelnen Blut
drusen auf die Psyche beobachten, so bewegt sich diese haupt
sachlich auf der psychasthetischen Scala, wah rend sie in diatheti
scher Hinsicht viel weniger eindeutig sind. Kastration hat z. B. 
beim Massenexperiment an Haustieren nicht sowohl EinfluB auf die 
Euphorie als vielmehr eine sehr deutliche Wirkung auf das psych
asthetische Empfinden im Sinne einer gewissen phlegmatischen 
Temperamentsabstumpfung. Das Seelenleben der Eunuchoiden 
hat mit gewissen schizoiden Gruppen engste Analogien. Ebenso 
laBt sich festatellen, daB bei grobem Schilddrusenausfall des 
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Menschen im Kretinismus und Myxodem die psychasthetische 
Abstumpfung durchaus im Vordergrund steht. Umgekehrt sehen 
wir bei Hyperfunktion der Schilddriise im Basedow eine exquisit 
hyperasthetische Nervositat. Die Pubertatsstimmungen, die mit 
dem starken Einsetzen der Keimdriisenfunktion einhergehen, sind 
charakterisiert durch die typischen Pubertatsaffekte: Pathos und 
Sentimentalitat in ihrem alternativen iiberspannteri Charakter; 
sie entsprechen qualitativ ganz bestimmten Proportionen der 
Schizothymiker. 

Auch die psychomotorischen Funktionen, d. h. die Verbin
dung der korperlichen mit den seelischen Funktionen oder die 
Lebensintensitat, wird in den einzelnen Lebensaltern stark durch 
die Keimdriisen bestimmt, wie das schon die Selbstversuche 
von Brown-Seq uard u. a. zeigen. Auch in bezug auf das Ge
schlecht ist die Bewegungsform sehr verschieden. Das Madchen 
vor der Pubertat benimmt sich eckig und ungeschickt, ebenso 
Jungen in den Flegeljahren, in der Zeit der ersten. geschlecht
lichen Entwicklung. Mit der Pubertat stellt sich die Harmonie 
der Bewegung ein. Die Jungfrau zeichnet sich durch Anmut 
und elastischen, rhythmischen Gang aus. Die Bewegungen des 
jungen Mannes dagegen sind mehr kraftvoll und energisch. 

Mit dem reiferen Alter nehmen die psychomotorischen AuSe
rungen an Kraft und Sicherheit zu, nehmen dafiir aber an Leb
haftigkeit und Geschmeidigkeit wieder abo Die Hochstleistung 
der Muskelkraft wird Ende der dreiBiger Jahre erreicht. In den 
vierziger Jahren laSt der Tonus nacho Die fiinfziger und sech
ziger Jahre sind durch Steifheit der Glieder charakterisiert, der 
Gang wird beeintrachtigt, wird vorsichtig und hOlzem. Der Greis 
hangt im Stehen etwas in den Knien, die Haltung wird gebiickt, 
der Kopf vorniiber gebeugt. Die Steifheit der Glieder nimmt zu. 
Rigor signum senectutis! (L. R. Miiller). 

Nach Exstirpation der Gonaden namentlich vor der Pubertat 
treten wesentliche Veranderungen der Psyche und der Lebens
intensitat auf. Besonders charakteristisch ist die Abnahme der 
Willensenergie, die Gleichgiiltigkeit gegen auBere Geschehnisse, 
die leichte Ermiidbarkeit. Auch in der Schwangerschaft lassen 
sich Storungen nachweisen. Die affektiven Sinnesempfindungen 
erleiden Veranderungen in Form von haufig vorhandenem Stim
mungswechsel, depressiven und hypomanischen Veranderungen 
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der Grundstimmung, Geruchs- und Geschmacksiiberempfindlich
keit, zwangsmaBige Geliiste, Ekelempfindung. Auf die Verande
rungen im Klimakterium hatte ich schon hingewiesen .. Die Men
struation laGt psychische Storungen oft in Erscheinung treten. 
Auch die "Pubertatspsychosen" sind leicht auf die in dieser Zeit 
der einsetzenden Reifeerscheinungen der Keimdriise, auf ihre 
Hyperfunktion zuriickzufiihren, ebenso wie ihre Hypofunktion 
die mannigfachsten Formen des geistigen lnfantilismus bedingt. 
Alle diese pathologischen Zustande beweisen direkt den physio
logischen EinfluB der lncretion auf die Psyche, denn durch 
Transplantation konnen Ausfallserscheinungen zum Verschwinden 
gebracht werden. 

Neben der Keimdriise sind es besonders noch die Thyreoidea, 
Parathyreoidea, Hypophyse, die, wenn sie krankhaft verandert 
sind, die Psyche tiefgehend beeinflussen. lch erinnere nur an 
den Kretinismus, der im jugendlichen Alter durch Schilddriisen
gaben verhindert oder gehemmt werden kann. Die Psychiatrie 
erkennt immer mehr an, daB parallele Erscheinungen zwischen 
endokrinen und psychischen Storungen vorhanden sind. Das 
thyreogene lrresein ist gut erforscht, aber auch die Keimdriisen 
lassen EinfluB auf Storungen erschlieBen. So scheint die De
mentia praecox in ursachlicher Beziehung zu ihnen zu stehen. 
Heilung erfolgt durch Exstirpation der Keimdriisen oder der Thy
reoidea (Berkeley und Sommer). Besonders ist es Kretschmer 
gewesen, der in neuerer Zeit darauf hingewiesen hat, wie eng diese 
psychischen Veranderungen bestimmter Konstitutionsanomalien 
mit dem Keimdriisenkomplex verbunden sind. Der asthenische 
Habitus fiihrt zum Eunuchoidismus hiniiber, er ist weiterhin in 
fast der Halfte alIef Falle von Schizophrenie anzutreffen, was von 
Davis, Kloth, A. Meyer und Sioli bestatigt wird. Nach 
Kretschmer haben die Schizophrenen eine ausgepragte Vor
liebe fiir die Pubertatszeit. Dazu kommt, daB Klagen iiber 
Genitalsensationen teils direkt, teils in wahnhafter Verkleidung 
(MiBbrauchtwerden, Samenabzug, Durchstromtwerden, "kiinstliche" 
Erregung und Erectionen), zu den haufigsten schizophrenen Symp
tomen gehoren. Da nun auch die Korperbauvarianten nach der 
dysgenitalen Seite hinneigen in eunuchoidem wie infantilem Sinne, 
so wird es um so wahrscheinlicher, daB bei der Schizophrenie 
die Keimdriisen eine Rolle spielen. 
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Zuweilen sind Falle beobachtet worden, wo nach Ovarial
operation sich Schizophrenie anschlo13. Natiirlich bleibt auch 
hier die' Auslosung auf psychischem Wege offen. Die Zeiten 
der Schwangerschaft, Gebun und des W ochenbetts sind fiir ge
wisse schizophren wie auch zirkular veranlagte Frauen besonders 
kritisch. Bei Mannern brechen manchmal in nicht ganz seltenen 
Fallen mit der Verlobung schizophrene Psychosen aus. Hier wird 
man aber sehr vorsichtig sein mussen, ob es sich um einseitig endo
krine oder um psychogene Atiologie handelt. Aus den angefiihrten 
klinischen und morphologischen Tatsachen laBt sich wohl mit 
Sicherheit schlieBen, daB zum mindesten ein groBer Teil der 
schizophrenen Falle mit Keimdriisenhypo- bzw. -dysfunktion be
lastet ist. Dafiir spricht auch, daB Schizophrene Eigentiimlich
keiten des Geschlechtslebens aufweisen, die noch zu besprechen 
sein werden. Man muB sich aber' huten, die atiologische Be
teiligung der Keimdriise bei schizophrenen Erkrankungen sich 
ala- einen einfachen, massiven, monosymptomatischen Funktions
ausfall vorzusteIlen, denn gesund veranlagte Menschen be
kommen nach Keimdriisenstorungen oder Exstirpation keine 
schizophrenen Seelenstorungen. Trotzdem ist eine allgemeine 
endokrine Atiologie der Schizophrenie als sehr wahrscheinlich 
anzunehmen, wenn es sich auch hier um ein sehr kompliziertes 
Syndrom handelt. Wir haben es hier zu tun mit einer ver
wickelten chemischen Relation zwischen dem Gehirn und dem 
Gesamtdriisenkonzern, wo bei Schizophrenie die Keimdriise be
sonders stark atiologisch hervortritt. Das Gehirn ist aber alsErfolgs
organ aller dieser Wirkungen anzusehen, und Kretschmer, dem 
ich hier folge, betont mit Recht, daB wir diese Tatsache nie aus 
dem Auge verlieren diirfen, damit wir nicht aus der hirnana
tomischen gleich wieder in die endokrin-chemische Einseitigkeit 
verfallen. 

Auch Hammar (1922) lenkt die Aufmerksamkeit auf die Tat
sache, daB die psychischen Prozesse bis zu einem gewissen Grade 
abhangig sind von der chemischen Beeinflussung der nervosen 
Elemente. Er beweist das besonders durch die sexuelle Um
stimmung nach heterologischer Keimdriisentransplantation und 
die sonstigen incretorischen Einfliisse der Keimdriisen, wie auch 
der SchiIddriise und der Hypophyse. Er nimmt dabei eine de
finitive Mfinitat der Elemente des N ervensystems gegen che-
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mische Substanzen an, wie das von bestimmten Stoffen in der 
Pharmakologie schon lange bekannt ist. Er glaubt allerdings 
nicht, daB die Hormone allein eine Rolle bei der Beeinflussung 
der Psyche spielen. 

Auch bei der BeurteiIung des Sexualtriebes ist diese Vber
legung besonders eingehend zu beriicksichtigen. Der Sexualtrieb 
ist keine einfache Funktion der Keimdriise, sondern entsteht 
unter deutlicher Mitwirkung anderer incretorischer Drusen und 
des nervosen Centralorgans. Centralnervensystem und Blutdriisen 
stellen einen sehr verschlungenen Zirkel von Wirkung und Rftck
wirkung teils auf dem Nerven-, teils auf dem Blutwege, sich 
gegenseitig beeinflussend, dar. Sie werden durch Forderungs
und Hemmungsimpulse reguliert, wie wir das besonders klar an 
den fruher geschiiderten Experimenten am Frosch und an der Krote 
sehen konnten. Der Sexualtrieb ist also nicht allein das Produkt 
der Keimdriise, sondern eines aus Gehirn, Ruckenmark und BIut
druse zusammengesetzten kOqlplizierten Kausalringes, in dem die 
Keimdriise allerdings die Rolle des aktivierenden Organs spielt. 
Nun ist weiterhin der Sexualtrieb keine selbstandige psycho
physische GroBe, sondern ein unlosbar verknupfter Hauptbestand
ten des Gesamttemperaments. Die gesamte Affektivitat darf da
her nicht vom Sexualtrieb getrennt werden, noch darf sie in 
terminologj.sch iiberspannter Weise in lauter Sexualtriebe auf
gelOst werden, wie es die Psychoanalytiker tun.. . Trotzdem muB 
ohne weiteres zugegeben werden, daB die Betrachtung des Sexual
triebes fiir sich tief in die Temperamentseigentumlichkeiten eines 
Menschen hineinfuhrt, und daB die gesamtpsychische Veranlagung 
eines Menschen sicher in hohem MaBe von der Incretion des 
Keimdrusenkomplexes beeinfluBt wird. 

Den Beweis dafiir ergeben wieder die Circularen und die 
Schizophrenen (Kretschmer). Der Sexualtrieb circular veran
lagter Menschen ist meist einfach naturlich und lebhaft. Bei 
den Hypom&nischen ist er meist deutlich gesteigert, wahrend er 
bei schweren Depressionen meist schwindet. Das sexuelle Ver
halten der Schizophrenen ist oft auBerordentlich komplizieri. Sie 
sind, da sie zum eunuchoiden Typus hinneigen, haufig trieb
schwache, da.mit auch temperamentiose und einspannige Naturen. 
Sie haben einen wenig Iebhaften .und friih versiegenden Trieb, 
den sie meist anormal befriedigen. Noch haufiger als ausge-

Harms, Kiirper und Keimzellen. 62 
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sprochene Perversionen findet man bei schizophren Veranlagten 
eine nicht eindeutige, nicht recht zielsicher und grade durch
brechende Sexualitat. Das hangt zusammen mit einer infantilen 
Gefiihlseinstellung, die ihnen noch lange bis tief in die Pubertat 
und spater anhaftet. Damit wird die Entwicklung des Sexual
triebes eigentiimlich verbildet, durch andere Triebe iiberfii.rbt 
und in seiner Entfaltung zuriickgehalten. So haben wir oft eine 
iiberstarke gefiihlsmiiBige Fixierung an die Mutter noch in einem 
Alter, wo normale junge Leute die elterlichen Bindungen schon 
verloren haben und zu anderen Idealen abschwenken. Haufig 
wird auch eine abnorm lang andauernde Selbstabsperrung von 
der sexuellen Erkenntnis beobachtet, ein Verharren in priider 
Unkenntnis oder infantilen Vorstellungskreisen in einem Lebens
alter, wo normale Menschen sich langst iiber ihre Triebrichtung 
kIar bewuBt geworden sind. 

Alles dies hangt zusammen mit dem den Schizophrenen eigenen 
harten, stoBweisen und unebenm~igen Funktionieren der Trieb
regulationen, die in erster Linie ihre Impulse von den Keirn
driisen bekommen. Eine Hauptcharaktereigenschaft der Schizo
phrenen ist Schiichternheit; sie kann in so hohem Grade ent
wickelt sein, daB sie die Gewinnung eines selbst heftig begehrten 
Sexualzieles schlechterdings verhindert. Neben diesen iiberstarken 
Hemmungen findet sich dann bei besonders defekten Postpsy
chotikern auch volliger Verlust der Hemmung, zynisch-brutale, 
schamlose Form von Sexualitat. 

Bei normal en Menschen entwickelt sich der Sexualtrieb 
in der friihen Pubertatszeit vielfach zunachst getrennt aus einer 
psychischen und einer somatischen Anlage. Auf der einen Seite 
sehen wir eine fast rein psychische ideale Schwarmerei fiir Per
BoneD des andern Geschlechts. Andererseits melden sich die ersten 
lokalen Erregungen der somatischen Genitalzone. Ohne eine 
rechte Verbindung zu haben, geht beides eine Zeitlang neben
einander her; ein Kontakt beider Vorstellungskreise kann geradezu 
verabscheut und verdrangt werden. Erst mit dem Fortschreiten 
der Pubertii.tsreife falIt allmahlich diese Schranke, und beide psy
chischen Gesamteinstellungen flieBen in einen untrennlichen und 
sehr gefiihlsstarken Gesamtkomplex zusammen, der dann die Basis 
darstellt fiir das normale psychophysische Liebesleben gesunder 
Menschen. Durch die Diskordanz des Zusammenwirkens des in-
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cretorischen Systems mit der Psyche sehen wir nun bei schizo
phren veranlagten Personen, da13 haufig die psychischen und 
somatischen Anlagen lange oder dauernc;l iiberhaupt nicht mit
einander verwachsen. So kommt es, daB die somatische Sexual
erregung ihren getrennten Weg weitergeht und dann anormal 
befriedigt wird. Das psychische Liebesbediirfnis dagegen behalt 
einen Charakter bei, wie er in der friihen Pubertatszeit Normaler 
beobachtet wird. Es wirkt sich rein auf dem Phantasieweg in 
inneren Trliumereien, Gedanken oder auch Wahngebilden aus, 
sehr haufig in Fernliebe zu kaum gesehenen Personen. 

Schizophren Veranlagte sind also ausgezeichnet teils durch 
sexuelle Triebschwache, teils durch geringe Triebsicherheit, wo
bei die biologische Mitbeteiligung der Keimdriise stark in die 
Wagschale falIt, ohne daB man zunachst etwas Naheres iiber die 
Auswirkungen dieser Storungen zu sagen vermag. 

Wenn auf dem Gebiete "Gonaden, Psyche und Lebensintensi
tat" auch noch vieles dunkel ist, so laBt sich doch schon heute 
erkennen, daB hier einer der wesentlichsten Antriebe fiir die 
Herausdifferenzierung iibergeordneter Centren in der Tierreihe 
liegt. Das Individuum ist gleichzusetzen mit seinem g~zen 
Lebensablauf. Die aufeinanderfolgenden Individualcyclen mit
einander zu verkniip£en durch die Fortpflanzung und so die 
Keimzellen potentiell unsterblich zu machen, ist die Hauptauf
gabe auch der hoheren Tiere wahrend der Reifeperiode neben 
der Ernahrungdes Somas und damit indirekt auch der Keim
zellen. Kommen dann noch die Einrichtungen der Brutpflege 
mit ihren so reich gegliederten Einzelfallen dazu, so ist wieder ein 
neuer Impuls zur Festlegung weiterer iibergeordneter Centren 
gegeben, die, an sich gehemmt, nur wahrend der Genitalcyclen 
dann ausgelost werden, wenn die Nachkommen geboren sind. 
Darauf baut sich auch die Familie in der Tierreihe auf, die 
wieder neue rein psychische Qualitaten und Differenzierungen 
im nervosen Centralorgan erfordert. Wir sehen diese psychi
schen Entwicklungseinrichtungen bis zum Extrem ausgebaut: em
mal bei psychisch verkniipften polyindividuellen Gesamtcyclen 
und im Gegensatz dazu bei den extremen Individualcyclen. Zu 
ersteren gehoren die sozialen Insecten, wo nicht nur die Verteilung 
von Soma- und· Generationszellen der Gesamtheit sich einfiigen 
muBte, so da13 wir. funktionell somatische Arbeiterformen neben 

62* 
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den Geschiechtstieren finden und die psychischen Qualitaten in 
der Hauptsache den Arbeiterinnen zufallen. sondern aueh das EinzeI
individuum der Gesamtheit untrennbar unterstellt ist. Die andere 
Richtung kulminiert in der Menschheitsentwicklung, wo die Fa
milie, die bei den sozialen Insecten zum polyindividuellen Gesamt
eycIus, zu.einer neuen starren Einheit wurde, nunmehr eine weitere 
freie Entwieklung erfahrt, zur Sippe und endlich zum vOlkisch ge
gliederten Staatswesen, das wieder abgelost wird in moderner Zeit 
durch politiseh gefiigte Staaten. Diese bilden durch die veranderten 
Umweltbedingungen der Erde immer starrer die in sieh und zu
einander heterogenen Kasten heraus, die eine einseitige Differen
zierung anbahnen. Diese werden damit in ihrem Lebensablauf 
immer ungeeigneter, sieh anders gearteten Umweltbedingungen 
anzupassen. Dadurch ist ein groBar Verlust von Individualcyclen 
gegeben, die aus Mangel an geeigneten Fortpflanzungsbedingungen 
aussterben. Nur im freien Wechselspiel der Beeinflussung von 
Gonade und Soma ist die Gewiilir einer Weiterentwicklung ge
geben, die nicht etwa einen Fortsehritt in bezug auf eine hOhere 
Stufe bedeutet, sondern nUl jeweilig beste Anpassung an die 
Umw~lt darstellt. Die Sauger und damit auch der Mensch sind 
heute noch zu den mehr labilen Tieren zu rechnen, deren Gesamt
korrelationssystem, Gonaden- und Gesamtincretion, Somapsyche 
und Lebensintensitat, noch leicht Beeinflussung zulaBt, wie das 
iiberall in unseren Betrachtungen zum Ausdruck kam. Danach 
ist zu erwarten, daB die Rolle der Sauger einschlie.Blieh des 
Menschen innerhalb der Gesamttierwelt noch nicht ausgespielt 
ist, und daB sie infolge ihrer labilen Korrelationsbeziehungen noch 
weitere Entwicklungsmoglichkeiten gewahrleistet. 
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Altern 869. 
Kastration 635. 
Nebenhoden 96. 
Thymus 477. 
Vas deferens 165. 
Zwischenzellen 108, 173. 

Phalaropus lobatus: 
Brutpflege 394. 
Zwischenzellen 168. 

Phonygammus gouldi 623, 
Physcosoma 498. 
Pituitrin 489, 558. 
Plastosomen 41. 
Plasmapharese 906. 
Pleurodeles waltli: 

Autophore Transplantation 750. 
. Zwischenzellen 134. 

Poecilia spiluru8 297. 
Poikilandrie 361, 630. 
Polygnotus minutus 239. 
Polymorphismus 47. 
Polyphemus pediculosus 25. 
Polypterus 389. 
Poriferen 14. 
Potamobius astacus 421. 
Prostatin 512. 
Protenortyp 215. 
Proteus: 

Dotterkernbildung 86. 
Plastosomen 41. 
Zwischenzellen 130. 

Protoplasmahysteresis 842, 904. 
Pseudometheca canadensi8427. 
Pygaera 283. 
Pyromela franci8cana 390. 
Pyrrhula europaea (siehe Gimpel). 

Rana catesbyana 475. 
Rana esculenta: 

Eunuchoidismus 677. 
Lokalrassen 287. 
Riesenzellen 77. 
Samenblasen 367. 
Transplantation 698. 
Zwischenzellen 138. 

Rana fusca (siehe Rana temporaria). 
Rana temporaria: 

Alkoholisierung 739. 
Daumenschwielen 375, 593, 785, 

793, 817. 
Determination 35, 37. 
Geschlechtschromosomen 243, 522. 
Geschlechtsdifferenzierung 255, 

295. 
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Rana temporaria: 
Geschlechtsumwandlung 299. 
Gonadentransplantation 698, 705, 

785. 
Hodeneizellen 77. 
Incretischer Individualcyclus 117, 

366, 417, 470. 
Injektion von Gonadensubstanz 

707. 
Kastration 610. 
Kiinstliche Parthenogenese 552 .. 
Lokalrassen 287. 
Parabiose 714. 
Plastosomen 45. 
Samenblasen 367, 372, 610. 
Thymektomie 479. 
Dberreife der Eier 268. 
Zwischenzellen 138. 
Zwitter 294, 340. 

Rangifer tarandua (siehe Renntier). 
Ratte: 

Alkoholisierung 738. 
Alterserscheinungen 908. 
Brunst 535, 541. 
Corpus luteum (Fiitterung) 190. 
Extraktinjektion 721, 945. 
Gonadentransplantation 450, 701, 

704. 
Hypophysektomie 485, 488. 
Kastration 612, 624, 667. 
Korpertemperatur 397. 
Kryptorchismus 746. 
Lactation 567. 
Nebennierenexstirpation 507. 
Parabiose 715 .. 
Parthenogenesil! 553. 
Prostatektomie 512. 
Spermatogenese 91. 
Thyreoidektomie 473. 
Umwelteinfliisse 760. 
Vasektomie 769. 
Vitaminmangel758. 

Regenbogenforelle 270. 
Regulation 40. 
Reh (siehe !lerviden). 
Renntier 592, 637. 
Rhabditis 425. 
Rhinolophus ferrum equinum 163. 

Rind: 
Brunstcyclus 525. 
Corpus luteum 182. 
Geschlechtsumstimmung 324. 
Hypophyse 484. 
Kastration 635, 653. 
Keimdriisenanlage 70. 
Zwischenzellen 113, 173. 

Ringeltaube 295. 
Rotifer vulgaris 8; 

Sacculina 307, 604. 
Sagitta: 

Gonadenbildung 51. 
Keimbahn 24. 

Salamandra 132. 
Samia cecropia 278. 
Saturnia Wi 283. 
Schaf: 

Geschlechtschromosomen 248. 
Hypophyse 483. 
Kreuzung Dorset >< Suffolk 221. 
Rontgenisierung 729. 
Temperatureinfliisse 748. 
Thyreoidektomie 473. 

Schizophrenie 963. 
Schizothymiker 961. 
Schwein: 

Alkoholisierung 738. 
Brunstcyclus 546. 
Ovotestis 439. 
Zwischenzellen 108, 111, 159. 

Scyllium canicula 62. 
Secretin 465. 
Seeigel: 

Fortpflanzungszeit 518. 
Oxydone der Eizelle 35. 

Seidenspinner: 
Polyembryonie 241. 
Stoffwechselumsa.tz 267; 

Selachier: 
Gonadenbildung 73. 
Zwischenzellen 126. 

Sida CTystallina 49. 
Skopzen 616, 643. 
Sphaerularia bombi 46, 394. 
Stabheuschrecke: 

Alterserscheinungen 899. 
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Stabheuschrecke: 
Fortpflanzung 234. 

Stenostomum 7. 
Stiohling: 

SekundiLre Gesohlechtsmerkmale 
362, 392. 

Zwischenzellen 127. 
Btreptopelia ri80ria 317. 
StyIaria: 

Regeneration 599. 
Zwisohenzellen 125. 

Talaeporia tubulOBa 216. 
Talpa (siehe Maulwurf). 
Tabus novemeinctus 236, 241. 
Taube: 

Gesohlechtsbestimmung 253, 283. 
GesohleohtBumkehr 295. 
N ebennierenexstirpation 508. 
Polembryonie 237. 
Thymektomie 479. 
Umwelteinfliisse 760. 
Vitaminmange1756. 

Termiten 47. 
Termitoxenia a88rT1/lttki 421. 
Thelyidie 837. 
Trioho!1isous 360. 
Triton: 

Brunst 532. 
Corpus luteum 179. 

Triton: 
GeschleohtBmerkmale 365, 628. 
Gesohleohtsumstimmung 340. 
Gonadentransplantation 684. 
Interrenalorgan 498. 
Kastration 609. 
UmwelteinHiisse 760. 
Zwisohenzellen 130, 137. 

U stilago 306, 307. 

Volvox: 
Keimbahn 14. 
Zwitterigkeit 417. 

Wespe: 
GesohlechtBchromosomenmecha

nismus 237. 
Polyembryonie 240. 

Wildsohwein 159. 

XiphophorUB kelleri: 
Gesohlechtsumkehr 297, 300. 
Primordialkeimzellen 65. 
Zwischenzellen 129. 

Ziege: 
Gonadentransplantation 930. 
Hermaphroditismus 437. 
Thyreoidektomie 472-475. 
Uterus masculinus 409. 




