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VIIL. Beziehungen
zwischen Soma und Keimdriisen wihrend der
stationiiren Phase der Tiere.

a) Der Cyclus in der Reifung des Eies
und 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 ndotig, dafi
damit auch gleichzeitig die Befruchtung verkniipft ist. Die Weib-
chen z. B. der sozialen Hymenopteren werden begattet, um ihr
Receptaculum seminis mit Samen anzufiillen, der dann zeitlebens,
oft fiir 4—5 Jahre; zur Befruchtung der Eier ausreicht. Wir
miissen daher hier den Begattungstrieb von dem Trieb zur Eiab-
lage trennen. Auch die Fledermaus wird begattet, ohne daf} so-
fort eine Befruchtung eintritt. Die Spermatozoen werden bei der
Begattung im Herbst im Uterus aufbewahrt. Erst im Friihjahr
erfolgt die Ovulation und damit die Befruchtung. Im allgemeinen
kann man aber sagen, daB der Cyclus der Keimzellreifung mit der
Brunst zusammenfillt, namentlich iiberall da, wo sich an die Be-
gattung sofort die Befruchtung anschlieft.

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

Nach 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 gehdren
hierher auch die Petromyzonten. Bei den sozialen Hymenopteren
stirbt nur das Miénnchen sofort, das Weibchen aber ist dauernd
bis zum Tode fihig, 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, Korper und Keimzellen. 34a



518 Soma und Keimdriisen wihrend der stationiren Phase der Tiere.

3. Tiere mit jahreszeitlich unabhéngiger Keimzellreifung und
Brunstperiode. Zu ihnen gehdoren die Hausmiuse, 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 Abhingigkeit der
geschlechtlichen Vermehrung vom Klima verloren gegangen.

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

Schon im Altertum und noch heute ist im Mittelmeergebiet
der Glaube weit verbreitet, daBl gewisse eBbare marine Tiere,
besonders Seeigel, Muscheln und Krebse die grofiten Korper-
mafle zur Zeit des Vollmondes hitten.

Nach den sorgfiltigen und ausgedehnten Untersuchungen von
Fox (1924) trifft der Volksglaube bei dem in Suez héufigen
Seeigel Centrechinus (Diadema) setosus tatsichlich zu. Wihrend
der ganzen Fortpflanzungszeit (Juli bis September 1920 und 1921)
wurden an Ort und Stelle zahlreiche Seeigel in regelmiaBigen
Absténden von 2 bis hochstens 8 Tagen an wungefihr 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 fiir beide Geschlechter mit den Mondphasen durch-
aus ibereinstimmenden Verlauf. 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-
periode wieder lebhaft ein, die bis zum néichsten 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 Wochen ausschlosse,
wire die, daB immer neue Tiere aus der Tiefe emporwanderten,
daB also an jedem Vollmond andere laichreife Seeigel am Strande
siBen und gefangen wiirden, nicht aber immer dieselben
Standortsformen; doch ist dieser Einwand hier ausgeschlossen.
Alle Versuche, die merkwiirdige Erscheinung auf bestimmte
duBere Faktoren zuriickzufiihren, schlugen trotz vieler hierauf
verwandter Mithe fehl. Die stindig registrierte Wassertempera-



Der Cyclus in der Reifung des Eies und der Samenzellen. 519

tur zeigt keine Beziehungen zu den Maxima und Minima der
Fortpflanzungsperiode, ebenso unwahrscheinlich ist es nach der
Lage der Dinge, daBl die Gezeiten verantwortlich zu machen
wiren, indem vyielleicht der Wasserdruck, der Seegang usw. in-
direkte physiologische Wirkungen auslosen kénnten. Fox priift
weiter die Moglichkeit, ob Mondlicht geniigend hell ist, um den
Sauerstoffverbrauch pigmentierter tierischer Gewebe merklieh zu
erhohen, was Licht von gewissen Intensititen nachweislich tut.
Doch wiirde auch dieses keine allgemeine Erklirung sein, da
zahlreiche Beobachtungen zeigen, daBl bei anderen Formen, auch
bei starker Bewolkung, die der Mondphase entsprechenden Tétig-
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 génzlich,
bei simtlichen iibrigen auBler Centrechinus untersuchten Echino-
dermen ebenso. Dagegen ist sie bei verschiedenen Tieren festge-
stellt; Anneliden: Palolowurm des Stillen und Atlantischen Ozeans
(8. und 1. Viertel), Ceratocephale osavai in Japan (Voll- und
Neumond), Nereis limbata in Woods Hole (1. und 3. Viertel),
Platynereis megalops (1. Viertel), Nereis dumerilis (1. und 3. Viertel),
Leptonereis glauca (4. Viertel) und Perinereis cultrifera (Fage,
Legendre und Grave); andere Tiere: der Plattwurm Con-
voluta (Nippflut), der den Rhythmus auch im ruhigen Aqua-
riumwasser beibehilt, die Kiferschnecke Chaetopleura 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 erkliren zu wollen, geht vorerst noch
nicht an, da es ungewiB ist, ob das Mondlicht intensiv genug
ist, um eine solche auszuiiben. Bei Elodea fielen entsprechende
Versuche von Fox negativ aus.

Bei Wirbeltieren spielen Witterungsveréinderungen, vor allem
Klimawechsel, eine groBe Rolle. Dabei sind miénnliche Tiere
gegen duBere Einfliisse weit weniger empfindlich als weibliche;
dies konnte Stieve an Hiihnern und Molchen zeigen, dies weil3

34*
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zudem vom Menschen jeder Arzt. Bei Frauen wird durch duBere
Veréinderungen, wie Wechsel des Klimas oder des Aufenthalts-
ortes, ja sogar durch einmalige oder Gftere starke Gemiitserregung,
hiufig bewirkt, dal die monatliche Regel ein oder mehrere Male
ausbleibt. Dieses Ausbleiben der Regel ist zweifellos durch Ver-
danderungen am Eierstock bedingt. Beim Manne fithren die an-
gegebenen Veranderungen der Umgebung nicht zu so greifbaren
Erscheinungen. Immerhin lassen sich aber bei minnlichen Tieren,
wie ja neben StievesBeobachtungen auch die Versuche von Schil-
ler (1914) lebrten, durch schwere Eingriffe, die den Zustand des
Gesamtkorpers beeintrichtigen, gleichfalls schwere Riickbildungs-
vorginge 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 stindig im
Ablauf. Dagegen ist bei weiblichen Tieren der normale Cyclus,
die Ovulation, die Brunst, die Befruchtung, die Trichtigkeit, das
Brutpflegegeschift zwar vorhanden, aber unabhiingig von der
Jahreszeit. Bei Hausméusen 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 hingt ab 1. von der Ernahrung und 2. von
der Jahreszeit bzw. von der umgebenden Lufttemperatur. Im
Friihjahr und Sommer wachsen die Jungen. etwas rascher heran
als im Herbst und im Winter, doch 148t sich in der kalten Jahres-
zeit das Wachstum durch gleichmiBige Warme von etwa 20°
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 ausgeéwachsen.

In diesem Verhalten 148t sich ein grundlegender Unterschied
gegeniiber periodisch briinstigen Tieren feststellen. Wihrend bei
ihnen, wie z. B. bei der Gans, die Geschlechtsreife erst dann ein-
tritt, wenn das Wachstum vollkommen beendet ist, wird die Maus
schon fortpflanzungsfihig, wenn ihr Koérpergewicht nur etwa 2/s
des endgiiltigen Wertes besitzt (Abb. 203a). Bei der Hausmaus
fehlt also die pripuberaie Wachstumsperiode vollsténdig, bei ihr
gehen Korperwachstum und Geschlechtsreife Hand in Hand.
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Im allgemeinen bleibt die Hausmaus bis zum Alter von 18 bis
24 Monaten fortpflanzungsfahig. Die Zeugungskraft des ménnlichen
Tieres erlischt gewdhnlich 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 Miuse
nehmen weniger Nahrung auf, das Fell wird struppig und schabig,
das Auge triibe. Eine deutliche Gewichtsabnahme findet in dieser
Zeit nicht statt. Solche alten Miuse wiegen zwischen 20—23 g.
Der Zustand des Alterns kann sehr lange, bis zu 12 Monaten und
dariiber, anhalten. Gewdhnlich gehen die Méuse an irgendeiner
Krankheit ziemlich plotzlich zugrunde, sie bekommen Katarrhe,
blutigen AusfluB aus der Nase und den Ohren und gehen dann ein.

So tétete Stieve unter anderen ein 36 Monate altes Ménn-
chen, das seit etwa 1 Jahr steril war, briinstigzen Weibchen nur
geringe Aufmerksamkeit schenkte, wohl aber alle anderen Ménn-
chen heftig bekimpfte. Es zeigte sonst suBerlich nicht die ge-
ringsten Alterserscheinungen, mit Ausnahme der Keimdriisen,
an denen sich geringe Verinderungen nachweisen liefen. Das
Tier wog 22,7 g.

Im Greisenhoden wird im allgemeinen weiter, wenn auch
weniger, Samen gebildet wie im Hoden des vollkriftigen Mann-
chens, die Samenfiden sind groBtenteils miBlgestaltet und nicht
mehr befahigt zu befruchten. Das Zwischengewebe besteht aus
festgefiigten Zellen, von denen einige stets in Riickbildung be-
griffen sind; gleichzeitig findet aber noch Ersatz statt.

Das ausgewachsene Hausmausweibchen wird regelmiBig, vor-
ausgesetzt, daB keine Tracht eintritt, jeden 21. Tag briinstig.

Eine mittelbare oder unmittelbare regelmifige Beeinflussung
der Keimdriisentétigkeit 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.

Im allgemeinen diirfen wir wohl annehmen, dal alle in ge-
miBigten 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
fallt dementsprechend {friiher.

Eine Ausnahme davon machen hauptsichlich die domesti-
zierten Vogel, bei denen wihrend der Mauser die Fortpflanzungs-

Harms, Korper und Keimzellen. 34b
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b

Abb. 203a, b. a Hausmaus. XKorpergewichtskurve ausgezogen, Rauminhaltskurve beider

Hoden gestrichelt. Auf der Abszisse ist das Alter in Tagen angegeben, jeder Strich be-

deutet 7 Tage, auf der Ordinate links das Korpergewicht in Grammen, rechts der Raum-

inhalt beider Hoden in Kubikmillimetern. — b Feldmaus. Korpergewichtskurve ausgezogen,

Rauminhaltskurve beider Hoden gestrichelt.  Auf der Abszisse sind die einzelnen Tage

des Jahres angegeben, die Kurve beginnt mit dem 1. April 1919 und geht bis zum 1. Ja-
nuar 1921. Im iibrigen Erklirung wie bei Textabb. a. (Nach Stieve.)



Der Cyclus in der Reifung des Eies und der Samenzellen. 523

tatigkeit auf einige Zeit unterbrochen wird, auch bei den hoch-
geziichteten Arten mit sehr langer Brunst.

In warmen Zonen liegen die Verhidltnisse 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.

Abb. 204. Zwischengewebe aus dem Ruhehoden (September) eines Maulwurfes. Kalium-

chromat-Formol-Uran. Kull (mit Thionin stark iiberfirbt) 5 u. Vergr. 550mal. Jugend-

stadium der Kanilchen, zweierlei Zwischenzellen. Die Kleineren Zwischenzellen haben sich

mit Siurefuchsin gefiirbt; in diesen fuchsinophilen Zwischenzellen sind Sichelkorper wahrzu-

nehmen. In den gr6Beren Zwischenzellen Vacuolen (Sudanbild ergibt in den groBeren Zellen
auch Fett, auch in Kalottenform). (Nach Wagner.)

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

Deutlich konnte Stieve an der Hausgans zeigen, dal} sich
bei ihr die Hoden auf Kosten des iibrigen Korpers vergréfern,
sie entziehen diesem etwa ein Viertel des Gesamtgewichts, also
rdumlich gedacht weit mehr Stoffe, als eigentlich zum Aufbau
der Keimzellen nétig sind. Durch sehr reichliche Nahrungszufuhr
wahrend der Vorbrunstzeit 148t 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 vergrofern.

Bei der Feldmaus erstreckt sich die Brunst zwar iiber einen
sehr groflen Teil des Jahres, sie wird jedoch im Spatherbst und
Frihwinter 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. Im allgemeinen beginnt die
Riickbildung gegen Ende Oktober oder Anfang November und
erreicht ihren Hohepunkt im Dezember oder Januar.

Die Hauptursache fiir die kreisférmigen Verdnderungen des
Feldmaushodens sind sicher wohl die klimatischen Einfliisse.

Das eine diirfen wir nach Stieve mit Bestimmtheit sagen: Im
Herbst und Frithwinter beeintriichtigen die klimatischen Verhalt-
nisse, also die duBeren Bedingungen, bei der Feldmaus die Samen-
bildung, sie verhindern den regelrechten Ablauf der Spermatogenese
und bewirken dadurch die Riickbildung des bis dahin volltdtigen
Hodens auf den Ruhezustand, der den jugendlichen prapuberalen
Verhaltnissen duBerst dhnlich ist. In der Umwelt gelegene
samenbildungshemmende Einfliisse sind es also, die hier
denAbschlufl der Brunst bewirken. Sobald dann diese dulleren
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 Verhalt-
nisse deuten, die wir bei den meisten Herbstjungen der Feld-
maus finden (Stieve).

Beim jungen Tier stehen sich zwei Erscheinungen gegeniiber:
Einerseitsdie ererbteEigenschaft derKeimdriisen,sich gleichzeitigmit
dem Gesamtkorper auszubilden, andererseits ihre gleichfalls ererbte
Eigenschaft, den hemmenden Einfliissen der Witterung zu erliegen.

Diese wihrend der Jahreszeitenschwankungen des Hodens der
Feldmaus ermittelten Befunde lassen sich keinesfalls zugunsten
der ,,Pubertstsdriisenlehre® verwenden. Gerade der Umstand, da 3
die Riickbildung und Wiederentwicklung von Neben-
hoden, Samenblasen und Vorsteherdriisen Hand in Hand
mit den hier besonders sinnfilligen Verdnderungen am
Keimepithel vor sich gehen, wihrend die Umgestal-
tungen an den Zwischenzellen zeitlich verschieden von
diesen Vorgéngen verlaufen, spricht wieder fiir die Be-
deutung der Samenbildungszellen fiir die Inkretion. Ge-
rade der Umstand, dafl im Spétwinter die Keimzellen-
reifung und mit ihr die Ausbildung der peripheren Ge-
schlechtsmerkmale sich abwickelt, wihrend so gut wie
gar kein Zwischengewebevorhanden ist,l1aBtsichniemals
mit einer incretorischen Zwischenzellentatigkeit in Ein-
klang bringen (Stieve).

AnschlieBend sei noch der Brunstcyclus in Verbindung mit
der Oogenesis bei der Maus nach Allan (1923) geschildert.

Bei geschlechtsreifen weiblichen Méusen wurden die Ovarien
in den verschiedenen Perioden der Brunst untersucht. Es be-
steht eine cyclische Wucherung des Keimepithels, die die neuen
Eier fiir 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 4!/, Eier reif werden.

Exstirpation eines Ovars erhcht die Zahl der sich differenzieren-
denEiernicht,aberderProzentsatzderUberlebenden wird verdoppelt.

Sehr gut ist auch der Brunstcyclus im Ovar vom Rind von
Kiipfer (1919) u. a. untersucht worden. Die beigegebene Kurve
gibt dariiber klaren AufschluBl (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 der Domestikation ansieht. Neuerdings
hat Corner (1923) die Menstruation bei Macacus rhesus untersucht.

Seine Beobachtungen iiber Menstruationen, die bei zehn Tieren
durch tégliche Untersuchungen 8 —17mal abgewartet und genau
gebucht wurden, ehe die Tiere zu den verschiedensten Zeiten
des ,,Cyclus“ getétet wurden, sind von groBer Bedeutung. Eine
Erschwerung der Beobachtung erwichst aus der groBen Unregel-
miBigkeit der Blutungen, die Corner als Menses deutet. Wenn nim-
lich 27 Tage als Durchschnittsdauer des Cyclus angesehen werden,
so fillt nur die Hilfte aller Beobachtungen, 135 Menstruationen,
in die Zeit zwischen 21—31 Tagen, und Schwankungen von 20
bis zu 50 und 60 Tagen sind ganz gewdhnlich; auch 80, 90 und

Abb. 205. Graphisches Illustrationsschema fiir den ununterbrochenen Turnus der Aus- und
Riickbildung gelber Ko6rper beim Rinde, gezeichnet nach der Textabb. 2 des XKiipferschen
‘Werkes. Das Original wurde von K i pfe rauf Grund von 500Volumenbestimmungen entworfen.
sogar 100 Tage sind als Zwischenpause gebucht. Wenn die Dauer
der Menstruation gewShnlich mit 4—6 Tagen angegeben wird, so
ist doch eine kiirzere Dauer, 2—3 Tage, nicht selten (19mal), und
eine lingere 7—9 Tage hiufig (36 Fiille), ja in einem Fall 11 Tage.
Conform mit dem Geschlechtsleben werden gewisse Hautverinde-
rungen, namentlich rote Flecke an der Leistengegend, beobachtet,
die manchmal mehrere Cyclen iiberdauern, manchmal aber gleich
nach der Menstruation zuriickgehen, also nicht rein cyclisch er-
scheinen. Wie bei anderen Tieren Brunstverinderungen in der
Vagina beobachtet wurden, so wurde auch durch sehr ausgiebige
Untersuchungen beim Macacus rhesus festgestellt, daB bei einiger-
mafBen regelmifliger Menstruation in der ersten Hilfte des Inter-
valles gewohnlich verhiltnisméBig wenig Epithelzellen und viel
Leukocyten ausgestoBen werden. In der Mitte des Intervalls waren
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die Leukocyten zuweilen verschwunden; doch erschienen sie meist
wieder in der zweiten Hilfte des Intervalls. Oft fehlten sie bis zur
Menstruation, dann war aber die Epithelabschilferung starker, was
dem prémenstruellen Ausflufl einen dickeren késigen Anblick und be-
sonderen Geruch verleiht. Bei einem Tier, das nach den letzten drei
einigermaflen regelmaBigen ,,Menstruationen* (mit 26, 28, 29 Tage
Cyclus) 14 Tage nach Beginn und 12 Tage vor der neu zu erwarten-
den Menstruation getétet wurde, war das Ei in der Tube umgeben
von Zellen des Cumulus oophorus, hatte fast homogenes Cytoplasma,
einen Polkorper und am andern Pol eine sekundire Spindel.
Das im Uterus eines andern Tieres degenerierende Ei, 17 Tage
nach dem Beginn und 7 Tage vor der zu erwartenden neuen
Menstruation gefunden, hatte die Zona pellucida eingebiift und
zeigte Chromatolyse. Als 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 blischen-
férmigen Kern in einem dichtzelligen Cumulus liegt, und dessen
Umbiillung aus spindelférmigen Thecazellen besteht, hat 11/, bis
2 mm Durchmesser. Reife Follikel wurden nicht gefunden;
die Reifung geht sehr plétzlich vonstatten. Das Corpus luteum
beginnt seine Entwicklung etwa am 12. Tage vor dem Menstru-
ationsanfang, ist 3 —4 Tage spiter véllig organisiert und wichst
am 5. Tage nach der Ovulation so, daB es die Oberfliche an
der Sprungstelle herniés ausbaucht. Gewohnlich behilt es keine
Héhle mit Hamorrhagien, sondern wird solide. Im friihesten
Stadium mit einem feinen Schlitz an der Sprungstelle war die
Wand wenig gefaltet, die basale Membran nirgends durchbrochen,
viel Blut in Granulosa und Héhle, aber ,keine Vascularisation
der Héhle“. Die Theca interna war verhiltnismaBig unbedeutend.
Das Ei befand sich in der Tube. Die Riickbildung des Corpus
luteum ist nur ungeniigend bekannt; so wird in einem Falle 9 Tage
nach Menstruationsbeginn, 2 Tage nach dem Ende, bei Aufhellung
der Zellen, aber geringer Einlagerung von Bindegewebe, von einem
»iriihen Stadium der Riickbildung® gesprochen, die wir beim Men-
schen (Lipoidnachweis fehlt) als vorgeschritten bezeichnen wiirden.
Der Uterus wurde in zwei Fillen 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 Erwihnung geschah. — Bei ziemlich fertiger Organisation des
Corpus luteum fanden sich ,,Zeichen von Ubergang zum pridmen-
struellen Typus®, ein Stadium der Schlingelung und sekundiren Vor-
spriinge des Driisenepithelsaumes mit Glykogenbildung, das wir als
funktionelles Stadium beim Menschen bezeichnen. Bei solidem Cor-
pusluteuminvollerEntwicklungist die deutlich geschwollene Schleim-
haut in voller Funktion. Die friiher zahlreichen Mitosen verschwinden.

Diese mit den beim Menschen iibereinstimmenden Befunde —
es werden auch niedere Siuger zum Vergleich herangezogen — er-
lauben eine histologische Ahnlichkeit zwischen der Zeit nach dem
Follikelsprung bei niederen Siugern und der primenstruellen Zeit
des Menschen festzustellen. Die Ergebnisse stimmten jedoch nur
bei fiinf Tieren, wihrend die sechs anderen so auffillige Unstimmig-
keiten zeigten, dafl man die Frage aufwerfen mul}, wie weit hier
pathologische Blutungen und Nekrose der Uterusschleimhaut etwa
als Menses aufgefaBt worden sind; diese sechs Tiere 1, 4 (dreimal),
9 und 12 Tage nach Beginn der ,,Menstruation®, die mit Schleim-
hautnekrose einherging, hatten kein annihernd entsprechendes
Corpus luteum. Als besonders erschwerend kommt der Fall einer
erstmaligen ,,Menstruation® eines Kkleinen auffallend unreifen
Tieres ohne Corpus luteum in Betracht!

Corner schlieft 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
fir die Schwangerschaftsvorbereitung der Uterusschleimhaut.

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

Nach Hitschmann und Adler befindet sich die Schleim-
haut des Corpus uteri bei einem geschlechtsreifen Weibe nie in
vollstindiger Ruhe. Wucherung und Riickbildung 16sen einander
stetig ab und bilden zusammen 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 Periode oder das Menstruationsinter-
vall (14 Tage);

II. die pramenstruelle 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 dieser Periode nimmt aber die Uterusschleim-
haut langsam an Dicke zu.

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

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

Diese priamenstruelle Periode stellt ,,den physiologisch wich-
tigsten Teil des menstruellen Cyclus® dar. Sie bildet ,niamlich
eine Art Vorbereitung fiir die Aufnahme eines befruchteten Eies“.

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

3. An dem Hohepunkt der Schleimhautschwellung tritt die
eigentliche Menstruation, d. h. die Menstruationsblutung, ein.
Die strotzende Fiille der Gefiale fiihrt zu zahlreichen kleinen
Blutaustritten, die sich bald vergrofern und konfluieren und zu-
letzt das Oberflichenepithel 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 gewdhnlicher Binde-
gewebszellen zuriick.

Im Anfang der intermenstruellen Periode hat wahrscheinlich eine
Kohabitation die groBiten Aussichten, von Erfolg begleitet zu sein.
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Betreffs der zeitlichen Zusammenhinge 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 kénne“ (Grosser 1909).

Die Implantation des Eies in der Uterusschleimhaut erfolgt wahr-
scheinlich im allgemeinen kurz vor dem Eintritt der Menstruation.
Die betreffende Menstruationsblutung bleibt dann gewchnlich aus.

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

b) Die Brunst und ihr Cyclus.

Die Brunst duflert sich einmal darin, da8 sich die reifen Keim-
produkte, auch die Ausfiihrginge, Begattungsorgane und oft auch
sonstige externe sekundidre 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, wihrend die psy-
chischen oft besser beobachtet worden sind. Wir kennen die
Brunstvorginge gut bei Heliz 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 kénnen sie fiir unsere weiteren Be-
trachtungen nur im beschrinkten 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 andern Geschlechts,
oder zur kérperlichen 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 reflectorisch kann sie auch auf duBeren Reiz hin er-
folgen. Bei frei beweglichen Formen ist an den Kontrektationstrieb
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beim Aufsuchen der Geschlechter ein Detumescenztrieb gebunden.
Ist Begattung vorhanden, so tritt ein Copulationsorgan hinzu. Der
primére Detumescenztrieb macht dieses empfinglich fiir dullere
Reize. Durch den Trieb der Deturgescenz des Copulationsorgans
entsteht der Amplektationstrieb. Mit ihm wird auch der primére
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 priméren 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 Sexualverhiltnisse finden sich bei Piona (Acarinen)
und bei Diplopoden. Hier (z. B. Juliden, Polydesmiden) leiten aber
die Ménnchen das Sperma aus der Geschlechtséffnung in die
Gonopoden, nicht erst ins Freie wie die Araneen. Bei den Odo-
naten ist die Detumescenz der Gonaden abhéngig von einem
Amplektationstrieb (Pricopula). Erst dann erfolgt die Fiillung
des Copulationsorganes, darauf Deturgescenztrieb und zweite Phase
des Amplektationstriebes, Begattung.

Die akzessorischen Copulationsorgane der Crustaceen sind
physiologisch als primdre 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
Detumescenzmechanismus. Man kann aber nicht von einem
Trieb in ihm reden. Es ist nicht sicher, ob die Fiillung des
Hectocotylus von einem Kontrektationstrieb abhiéngt oder nicht.

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

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

Bei den Amphibien haben wir ein jahrescyclisches Verhalten
der morphologischen und physiologischen Merkmale (Monoestrus).
Die miannlichen wie die weiblichen Leitungswege erreichen ihren
Héhepunkt 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 &hnlich. Die Brunst wird durch das Incret 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 BrunstiuBerung der
Anuren wire dann noch der Brunstlaut zu erwahnen.

Bei den Tritonen haben wir als duBleres Merkmal der Brunst
das Liebesspiel der mit einem Hochzeitskleid versehenen M&ann-
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. Ich werde weiter
unten noch darauf zuriickkommen. Finkler hat bei Tritonen
das Liebesspiel dadurch hervorgerufen, dafl er dem Wasser pro
Liter 1 g Kochsalz allméhlich hinzufiigte. Ohne vorangegangenes
Liebesspiel nehmen die Weibchen keine Spermatophoren auf.

Bei Vigeln stellte Boker (1923) biologische und cytologische
Untersuchungen iiber die Beziehungen zwischen Gesang, Brunst
und Spermatogenese, speziell bei Fringilla coelebs, an. — Er
kommt zu dem SchluB, daB der melodische Gesang in keinem
ursichlichen Zusammenhang mit dem Geschlechtstrieb steht und
unterscheidet scharf zwischen Paarungs- und Begattungsrufen und
eigentlichem ,,Gesang®, den er fiir den Ausflul} anderer (,,héherer*)
psychischer Regungen und ein Zeichen allgemeinen Wohlbefin-
dens, nicht dagegen fiir eine Begleiterscheinung der Brunst er-
klart. Denn die Brunstverinderungen an den minnlichen Keim-
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driisen laufen nicht parallel mit den gesanglichen AuBerungen
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. Nur wahrend der Mauser und zu Zeiten ungiinstiger Lebens-
bedingungen (November — Januar) erlischt der eigentliche Gesang.
Da Mauserbeginn und Brunstende nicht zusammenfallen, so 146t
sich feststellen, daBl die Vogel zu singen aufhoren, nicht wenn die
Brunst zu Ende geht, sondern wenn die Mauser anfingt. 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 Hihnen zeigen, daBl Kastration das
Krihen verhindert. Andererseits beginnen geschlechtlich um-
gestimmte Hiihner zu kréhen, und zwar unter dem EinfluB des
Hodens. Es ist allerdings richtig, daB auch nicht geschlecht-
liche physische Regungen den Gesang auszulosen vermdgen, 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-
ménnchen den Coitus in durchaus normaler Weise ausiibten, wenn
sie nach FErlangung der Geschlechtsreife erstmalig mit briinstigen
Weibchen zusammen kamen. Daher schrieb Stone die Auslésung
des Copulationsinstinktes vermutungsweise den Hautberiihrungs-
reizen und den kinisthetischen Empfindungen zu, die das briin-
stige lebhaft herumlaufende Weibchen in dem Méinnchen hervorruft.
Weiterhin wurde nun neben den bereits genannten Sinnen auch
das Gehor, wenn zwar nicht aufgehoben, so doch empfindlich
geschwicht (Zerstorung der Trommelfelle) und endlich die ge-
samte Hautsensibilitat auf der ventralen Korperseite des jungen
Minnchens ausgeschaltet, indem die Bauchhaut, auch die das
Scrotum und den Penis bedeckende, in zwei Operationen von
der Unterlage abprépariert und dann wieder aufgeheilt wurde.
Auch diese halbtauben und génzlich blinden, anosmischen und
an simtlichen Hautstellen, die mit dem Weibchen in Beriihrung
kommen kénnen, unempfindlichen Mannchen kopulierten in véllig
normaler Weise, wenn sie nach erlangter Geschlechtsreife erst-

Harms, Korper und Keimzellen. 35a
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malig mit briinstigen Weibchen zusammen kamen. Der einzig
mogliche SchluB aus diesen Versuchen scheint zu sein, daB allein
die kinisthetischen Reize, die von dem herumlaufenden Weib-
chen ausgehen, den Copulationsinstinkt auszulésen vermdchten;
doch ist Stone nach diesen wahrhaft erstaunlichen bisherigen
Erfahrungen vorsichtig genug, ihn nicht auszusprechen.

Uber die Auslésung der Erection konnten Martin und
Tainter (1922/23) feststellen, daB die Reizung des intakten
Nervus erigens bei Hunden im Zustande der Athernarkose typisch
eine normale Peniserection hervorruft. Durchschneidung des Ge-
hirnstammes in der Héhe der Vierhiigel verhindert diese Reak-
tion sofort und vollstiindig. Diese Wirkung ist nun nicht etwa
auf die gleichzeitige Senkung des Blutdrucks zuriickzufiihren;
denn die Erection tritt auch ein, wenn man den Tieren gréBere
Mengen Blut entzieht. Durchschneidung des Gehirnstammes in
einer anderen als der angegebenen Hohe ist ohne jeglichen Ein-
flu. 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 Hirngegend und dem Beckeneingeweide intakt ist.
Ist sie niamlich an einer Stelle unterbrochen, dann bleibt die
Hemmung aus, wurde die letztere aber bereits ausgeldst, dann
besteht sie auch nach der Unterbrechung der Bahn weiter.

BeidenTieren mitSaisonbrunst 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 Siugetiere zur Speicherung von Spermien und besitzt in
Grofe und Bau die zu diesen Funktionen notwendigen Eigen-
schaften. Grundsitzlich andere Verhiltnisse finden wir bei einer
Reihe von Vogelarten.

Die Hoden der Vigel wachsen bis zur Brunst ungemein rasch und
erfahren z. B. bei der Dohle eine Zunahme ihres Volumens um das
200 — 300 fache im Mittel, ja unter Umstéinden sogar das 1000fache.
Beim Sperling ist dieseVerinderung noch augenscheinlicher. NachBe-
rechnungen Etzolds erfolgteine Vermehrungdes Hodengewichtsum
das 300fache und des Volumens um das 1125 fache im Durchschnitt.
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Der ganze Hoden ist gestopft voll von einer ungeheuren
Menge Spermien als Ausdruck einer sich geradezu stiirmisch voll-
ziehenden Spermiogenese. Nach dem eben Gesagten erhellt ohne
weiteres, dall sich auch die samenableitenden Organe einer Ver-
dnderung unterziehen miissen, um die ihnen zukommenden Auf-
gaben erfiilllen zu konnen.

Bei seinen Untersuchungen iiber den Nebenhoden des Sper-
lings suchte K. Alverdes zuerst vergeblich nach einem Rete
testis; denn der Sperling besitzt kein Hodennetz, jedenfalls nicht
in dem sonst gebriuchlichen Sinne.

Abb. 206. Querschnitt durch Hoden und Nebenhoden eines briinstigen Sperlings. Zeiss
Obj. AA, Ok. 2. Gezeichnet mit dem Abbéschen Zeichenapparat, aus drei Schnitten kom-
biniert. Von Herrn Alverdes freundlichst zur Verfiigung gestellt.

Beim Sperling weichen iiberhaupt die Verhiltnisse erheblich
von den bisher bekannten Bildern ab. Zwischen zwei Blédttern der
Tunica albuginea testis, einem stérkeren oberflichlichen und einem
schwiicheren tiefen, findet sich ein platter, unregelmifig gestal-
teter Hohlraum — fiir den Alverdes den Namen Antrum vor-
schligt —, welcher ungefihr 3/;,—*/; der Lénge und /s—3/s der
Breite des Hodens einnimmt. Es sind haufig zwei oder drei, sel-
tener vier Hohlrdume, die durch einen oder mehrere Génge mit-
einander in Verbindung stehen (Abb. 2086).

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-férmige 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 Siugetiere keine Spur von Ahnlichkeit.
Beim Sperling entspringen die 12—18 Vasa efferentia jedes fiir
sich flach trichterférmig aus dem Antrum, und zwar wihrend des
ganzen Verlaufs des Nebenhodens am Hoden.

Ein Speicherungsorgan fiir die reifen Geschlechtsprodukte ist der
Nebenhoden keineswegs; vielmehr miissen die Spermien den Neben-
hoden sehr schnell passieren, andernfalls wiren Ansammlungen von
Samenfiden 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, dafl synchron mit dem Hoden der Neben-
hoden von Talpa im Miarz die hochste Aktivitat erreicht. Im
September ist Ruhe eingetreten.

In der Brunst {iberwiegen die flimmerlosen, in der Ruhe die
flimmernden Zellen.

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

Vergleicht man Ruhe- und Brunstnebenhoden rein #uferlich,
so verhalten sich auch bei diesen physiologischen Zustinden die
groften Querschnitte von Kopf und Schwanz nicht gleichmiBig.
Beim Ruhehasen betrigt das Verhéltnis 1:4, beim briinstigen
dagegen 2:4. Der Kopf wird also in der Brunst verhiltnis-
mafig viel groBer. Er zeigt auch hier eine stirkere Abhingig-
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 Kanilchen unansehnlich,
eng, das Epithel ohne merkliche Secretionserscheinungen, niedrig.
Das Zwischengewebe ist breit und auffillig. Trotzdem findet
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sich auch in dieser Zeit ein Hinweis auf die Staufihigkeit. Einige
Kanilchenlichtungen des Schwanzes sind nicht zusammengefaltet
wie die iibrigen, sondern gefiillt mit klarem, zellosem Secret. Anders
das briinstige Tier. Das Epithel ist hoch; es befindet sich in
Kopf und Kdrper in regester Titigkeit, die Haarbiischel sind deut-
lich. Das Zwischengewebe driangt sich zu diinnen Briicken zusammen.
Die Kanilchen sind weit und strotzen von Samenfiden.

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

Es mag der AnalogieschluBl gestattet sein, daBl 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-
hingig von ihm, zur gleichen Zeit ausgefiibrt. Er nahm bei
Hunden, Kaninchen und Katern den Hoden beiderseits weg
und lieB den Nebenhodenkopf und Nebenhodenschweif stehen.
Bei einem Kaninchen erhielt er noch nach 2 Monaten Befruch-
tung, bei drei Hunden waren nach 3 Monaten noch bewegliche
Spermien vorhanden.

Bei dauernd brunstfihigen Siugern secernieren auch die Neben-
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 wichentlich betriagt. In der zweiten Hilfte des April
tritt eine plotzliche Steigerung bis auf 1,68 g im Mittel ein, die
im Juni auf 0,87 g zuriickgegangen ist. Nach vdlliger Kastra-
tion versiegt das Secret nach etwa 2—3 Wochen vollstindig;
nach der Ligatur der Samenstringe ging es im Laufe eines Viertel-
jabres von 1,20 auf 0,42 zuriick. Die Vasoligatur bei alten im-
potenten Mannchen lieB die Secretion voriibergehend 4— 5 Wochen
lang auf 0,20—0,35 wochentlich ansteigen.

Eine Dauerbrunstfihigkeit (Polyoestrus), wie bei den Minn-
chen der domestizierten Sduger und beim Menschen, gibt es
beim Weibchen nicht. Wir haben hier stets einen Brunst-
cyclus, der entweder jahreszeitlich festgelegt ist oder von der
Saison unabhingig ist, wie bei manchen domestizierten Tieren.
Immer hingt aber die Brunst mit der Ovulation zusammen.

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

1. Dioestrum = relative Ruheperiode. Die Vulva ist sehr
wenig sichtbar, die Offnung fest geschlossen. Die Vaginalfliissig-
keit ist spérlich und zéh fliissig. Das Vaginalfett besteht aus weni-
gen epithelialen Zellen mit Kerndegeneration. Plasmaschrump-
fung. Immer kommen polymorphkernige Leukocyten vor.

p= —&-12 Jage —
be— 4-6 Tage —n

L~
s! |

Abb. 207a. Brunstcyclus der Maus. Gewdhnlich

erfordert; der Cyclus 4—6 Tage (ausgezogene Kurve).

Manchmal wird ein lingeres dioestrisches Intervall

beobachtet, worauf der Cyclus 8—12 Tage dauert

(siehe die gestrichelte Kurve). D dioestrisches Inter-

vall, relative Ruhe, Anaemie, P Prooestrum, O Oes-

trum, Hyperaemie. Brunstclimax, die in der Ovula-

tion endet zwischen O und Mi. M Metoestrum Abb. 207b. Haufigkeit der mitoti-

(frithes). Beginnende Degeneration des Epithels schen Teilungen im Keimepithel

des Genitaltraktus. M2Metoestrum (spites) Leuko- wihrend des Brunstcyclus im Ovar
cytose in dem Epithelium des Genitaltraktus. (nach E. Allan). Erklirung wie beia.

2. Prooestrum = Periode des vermehrten Wachstums und
Schwellung der Vagina. Die Vulva ist rétlich und geschwollen,
die Vagina offen, die Fliissigkeit ser6s. Die Schmiere zeigt nur
kernhaltige Epithelzellen.

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

4. Metoestrum = Periode der Riickkehr zum Zustand des
Dioestrums. In der ersten Hilfte des Metoestrums verliert die
Vulva ihre Schwellung. Die Vagina ist noch offen und weiBlich.
Manchmal zeigt sie kleine Granulationen. Die Schleimhaut ist



Die Brunst und ihr Cyclus. 539

trocken. Die verhornten Zellen der Schmiere sind oft zusam-
mengebacken. In der zweiten Hilfte schlieBt sich die Vagina
wieder fest. Ihr Inhalt geht vom teigigen oder zéhfliissigen Zu-
stand in den leichtfliissigen iiber. Die Schmiere zeigt wieder
zwischen den verhornten Zellen polymorphkernige Leukocyten,
so dafB allméhlich wieder das Stadium des Dioestrums erreicht wird.

AuBere Zeichen der Brunst sind z. B. bei Méusen unzuver-
lissig. Dagegen erlaubt die Untersuchung der Vaginalschmiere
eine genaue Feststellung. Erscheinen verhornte Zellen in groflen
Massen, so ist die Ovulation eingetreten. Nach der Ovulation
tritt Degeneration des Vaginalepithels ein und die verhornten Zellen
werden durch Leukocyten fortgeschafft, dabei wird auch das Stratum
germinativum teilweise mit zerstért. Auch im Uterusepithel tritt
weitgehende Zerstorung und Leukocytose auf.

Eine Blutung erfolgt sehr selten, jedoch 1iBt sich eine starke
Infiltration von Leukocyten wihrend des Metoestrums feststellen.

Auch im Oviduct finden degenerative Verdnderungen 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 Brunstcyclus aufzu-
fassen. Reife Eier-in groBen Follikeln findet man stets wihrend
desProoestrums und Oestrums, wihrend neugebildete Corpora lutea
vera oder atretica die Follikel wihrend des Metoestrums ersetzen.

Wihrend der ersten vier Tage ist keinerlei Unterschied zwi-
schen dem Corpus luteum der Brunst und dem der Trichtigkeit
vorhanden. Bei Miusen, die spontane Ovulation, also ohne be-
sondere sexuelle Stimulation, haben, kénnen unter Umstéanden zwei
oder drei Serien von Corpora lutea der Brunst vorhanden sein. Bei
Méiusen dagegen, die nicht spontane Ovulation haben, kénnen die
Corpora lutea ginzlich fehlen. In beiden Fillen werden normale
Brunstcyclen beobachtet. Allen glaubt daher, daB die Corpora
lutea nichts mit den Brunstverinderungen im Genitaltractus zu
tun haben. Er hilt die reifenden grofien Eier im groBen Follikel
fir die Ursache von Prooestrum und Oestrum, und das nicht-
befruchtete Ei fiir die Ursache der degenerativen Prozesse im
Metoestrum Er stimmt also mit R. Meyer u. a. iiberein.

Fiir 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 Brunstverinderungen
im Genitaltract, Begattungstrieb und Copula auf, spiter typi-
sches Metoestrum und Riickkehr des Genitaltract zum dioestri-
schen Zustand. Somit scheinen allein die reifenden Eier (oder
die Follikelzellen unter dem Einflu 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 Ubereinstimmung mit Allen (Maus) fest, da die Brunst-
erscheinungen in der Vagina beim Meerschweinchen nicht vom
Corpus luteum, sondern von der Gegenwart reifer Follikel im
Ovar abhiangen. Als Beweis dafiir ist anzusehen, daf kastrierte
und jugendliche Meerschweinchen nach Injektion von Follikelex-
trakt weiblicher Sus scrofa briinstig werden, i.e. daB ihr Scheiden-
epithel einige Tage spiter typische Brunstmodifikationen zeigt.

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

Bei jungfriulichen und ungedeckten Mauseweibchen braucht
die Ovulation nicht notwendigerweise synchron mit der Brunst
zu verlaufen (gegen Long und Mark 1911); sie tritt hier manchmal
regelmafig spontan, manchmal nur gelegentlich spontan und in
wenigen Fillen schlieBlich selten ohne besonderen sexuellen
Stimulus ein. Die Durchschnittsdauer des Brunstcyclus betrigt
4—6 Tage; und zwar fiir braune Mause 6, fiir gelbe und graue
5, fiir schwarze und weiBle 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 Gebdrakt unmittelbar folgenden Ovulation springen, vermin-
dern (auf 7, also um etwa 22 vH.), wihrend 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 gewdhnlich nicht. Sie sind histologisch von denen der
Schwangerschaft, wenigstens wihrend der ersten 4 Tage ihrer
Bildung, nicht zu unterscheiden.

Die cyclischen Brunstverinderungen 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
hiangt ab zum Teil von der Ernéhrungsart, zum Teil scheinbar aber
auch von der Rasse und der Verwandtschaft der untersuchten
Tiere, so daB hier méglicherweise ein Erbfaktor mit im Spiel ist.

Die isolierte weibliche Ratte zeigt nach Slonaker (1924)
wihrend ihrer Geschlechtsreife ein rhythmisch sich wiederholendes
Anwachsen der sexuellen Téatigkeit. Dieser Rhythmus ist wih-
rend der Pubertit und in der Menopause nicht zu beobachten.
Die Minnchen gzeigten diesen Rhythmus nicht. Der sexuelle
Hohepunkt fillt kurz vor Eintreten der Ovulation. Um diese
Zeit nehmen die Weibchen auf. Der Ovulationscyclus ist regel-
méBiger und kiirzer bei jungen Ratten und dauert durchschnitt-
lich 4 Tage. Das durchschnittliche Pubertitsalter betrigt 80,6 Tage,
das Alter fiir den Eintritt der Menopause 755 Tage. Die durch-
schnittliche Dauer der Sexualtitigkeit betrigt 673 Tage mit 140
moéglichen Ovulationscyclen.

Erwachsene Rattenweibchen zeigen auch hinsichtlich ihrer
Aktivitat, ihrer Lebhaftigkeit einen regelmifBigen 4-Tage-Cyclus,
der in ganz bestimmter zeitlicher Beziehung zum Brunstcyclus
steht, indem das Tier am regsten wihrend der Brunst und des
Einsetzens der Ovulation ist (Wang 1924). Der Rhythmus er-
lischt mit Aussetzen der Brunst, also wihrend Schwangerschaft und
Lactationsperiode, vor der Pubertit und nach Ovarektomie. Daraus
folgt, daB der Aktivititsrhythmus ein sexueller Rhythmus ist und
von der regelmiBig periodischen Funktion der Ovarien abhangt.

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

Beim Meerschweinchen findet man bei nicht befruchteten, do-
mestiziérten Weibchen. einen Brunstcyclus, der alle 15 bis 16 Tage
das ganze Jahr hindurch ablauft. Bei alten multiparen Tieren dehnt
sich das Rauschzeitintervall bis auf 21 Tage aus. Jede solche
Brunstperiode dauert 24 Stunden und ist durch Produktion von
reichlichem Vaginalsecret bei angeschwollener Vulva zu erkennen.

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

Wihrend des Anoestrums (Intervalles) wiichst der Uterus, die
Schleimhaut verdickt sich, die Vascularisation wird dichter, die



542 Soma und Keimdriisen wihrend der stationiren Phase der Tiere.

Driisenepithelien hoher. Am Beginne der Brunst (Priaoestrum),
wenn die Follikel sprungreif sind, ist das Endometrium stark
hyperamisch geschwellt; die Driisen entwickeln und vermehren
gich. 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. Nach dem Follikelsprunge, wihrend des Metoestrums,
vermindert sich die Hyperéimie zusehends, wihrend die Uterus-
driisen sich schlingeln, die Epithelien hypertrophieren, so daBl
die Schleimhaut fast nur aus Driisen zu bestehen scheint, nicht
mehr wie im Oestrum enorm gefilreich dicht durchblutet ist.
Eine oberflichliche Schicht weist dichte weite Krypten auf, eine
tiefere besteht aus verlingerten, pelotonierten Driisen. Die ober-
flachlichen wie die Driisenepithelien fiillen sich mit Lipoidgranula;
die hypertrophierten Zellen verfallen rasch einer fettigen Ent-
artung Die Schleimhaut sto8t sich ab, die Abfallquote wird
durch die Vagina entleert, worauf von den Driisenstiimpfen aus
eine Regeneration erfolgt. Das Secret der briinstigen Driisen wird
zum groften 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-
schen in eine frisch regenerierte Intervallschleimhaut ein.
L. Loeb (1923) teilt ganz allgemein den Geschlechtscyclus
der Siauger in folgende Perioden ein:
1. Follikularphase:
a) Vorbrunst,
b) Brunst,
¢) Nachbrunst.
2. Intermedidre Phase, in welcher die erste noch nicht ganz
abgeklungen, die nichste noch nicht voll ausgebildet ist.
3. Luteinphase:
a) Periode der Sensibilisierung des Uterus.
b) Riickkehr zum Ruhestadium.
¢) Ruhestadium.
Unter 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 experimentell hervorgerufen werden und ist auch wah-
rend der Lactationsperiode zu beobachten. Die erste Phase wird
durch ein durch die T#tigkeit des Follikelepithels hervorgebrachtes
Incret hervorgerufen, die dritte durch Increte des Corpus luteum.
Beide Arten von Incretstoffen wirken specifisch. So iibt das
Corpus luteum-Incret beim 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 Specificitit der
Wirkung ist, wie Transplantationsversuche zeigen, nicht von der
Lage des Organs, sondern lediglich vom Charakter der einzelnen
Substanzen abhingig.

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

Vom eigentlichen ,,Saisondimorphismus® unterscheidet Stieve
die Jahreszeitenschwankungen im Bau der Keimdriisen und keim-
leitenden Organe der periodisch briinstigen Tiere. Am Eierstock
treten sie bei Amphibien, Reptilien, Viogeln stirker hervor als
bei Saugern, gekennzeichnet durch rasches Wachstum einiger
Follikel. Bei Arten, die sich mehrmals im Jahre paaren, bleiben
die Hoden wihrend der ganzen Fortpflanzungszeit auf der Hohe
der Entwicklung, am Eierstock erfolgt die rhythmische Reifung
von Follikeln mehrmals, bei ausbleibender Befruchtung kommt es
zum oestrischen Cyclus. Abhingig von den Verinderungen der
Keimdriisen treten Um#nderungen besonders an den keimleitenden
Organen, #uBeren Genitalien und den incretorischen Driisen
auf. Bei Coloeus monedula collaris fand Stieve das Gewicht
des Eierstocks (nur der linke ist voll entwickelt) vom Juni bis
Februar fast gleichbleibend (Ruhe), von Mirz bis Mitte April
langsam ansteigend (Wachstum der Follikel, die Zwischenzellen
vermehren sich nicht), dann plotzlich starke Zunahme 4 Tage
vor der Eiablage (Bildung des gelben Dotters), darauf rasche (in-
folge Eiablage) und allmiahliche (Riickbildung) Gewichtsabnahme
bis Ende Juni. Parallel gehen Verinderungen am linken Ei-
leiter, nur fehlen hier die sprunghaften Schwankungen. In der
Ruhe ist der Eileiter ein gerades, plattgedriicktes Rohr von 4 bis
5 cm Liange und 1—2 mm Breite, Tube und Uterus sind nicht zu
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unterscheiden. Langs- und Ringmuskulatur spirlich, Schleimhaut
einschichtiges Cylinderepithel mit Lingsfalten (Abb. 208a). Von
Mitte Februar an wichst der craniale Teil (Tube) in die Linge
und wird vielfach gewunden, der caudale (Uterus) verdickt sich;
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Abb. 2082, b. a Schoitt durch den Uterusteil des Eileiters einer Dohle, etwa 8 mm von der

Cloake entfernt. Das Tier wurde am 7. X. 16, also in der Zeit der Geschlechtsruhe, getotet.

— b Schnitt durch den Uterusteil des nimlichen Eileiters wie Abb. a, 1 cm von der Cloake
entfernt in der Legeperiode. (Nach Stieve.)
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der Querschnitt beider Teile wird rund, an der Tube verstirkt
sich die Quermuskel-, am Uterus auch die Lingsmuskularschicht,
die Schleimhaut zeigt hohe Falten und viele tubul6se Driisen,
namentlich im Uterus (Bildung der Kalkschale) (Abb. 208 b); wenn
dieser ein Ei enthilt, 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 langsamer 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 Grofie erreicht haben; bei
kastrierten Hausvogeln fehlen sie. Das Incret diirfte den Keim-
zellen selbst entstammen; es 16st 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 gegeniiberstellen koénnen, in
beiden Abschnitten erfolgt ja eine weitgehende Riickbildung der
keimleitenden Organe.

Wollten wir die Jahresverinderungen des Dohleneileiters in
Form einer Kurve darstellen, so verliefe diese vom Juli bis zum
Februar horizontal, stiege dann langsam und gleichmaflig bis
Mitte April an, um von da ab bis zum Ende des Juni ebenso
langsam abzufallen. Der Anstieg ginge im grofen und ganzen
parallel mit dem gleichméaBigen 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 Abfall, der im Eier-
stock durch das Platzen der reifen Follikel bedingt ist. Die
Brunstverinderungen des Eileiters laufen demnach im grofien
und ganzen parallel mit dem langsamen Follikelwachstum, sie
beginnen erst im Februar, also dann, wenn die Follikel schon
eine gewisse Grofle erlangt haben. Allem Anschein nach sind
sie bedingt durch das vom Eierstock abgesonderte geschlechts-
specifische Incret. Nach unseren bisherigen Erfahrungen an
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Saugetieren ist dieser Schlull wohl berechtigt, er erfiihrt eine weitere
Stiitze dadurch, daB wir bei kastrierten Hausvogelarten erkennen,
dall der Eileiter dauernd auf jugendlichem Zustand stehen bleibt.

Da nun wihrend der Vorbrunstzeit sich im Vogeleierstock
nur die Follikel vergroBern, wihrend die Zwischenzellen keine
Vermehrung erfahren, so diirfen 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 148t diesen SchluB wohl begriindet
erscheinen (Stieve).

Dabei bewirkt das von den wachsenden Follikeln abgeson-
derte Incret aber nur die Vergr6Berung und Ausbildung des
ganzen Eileiters, es kann dagegen nicht verantwortlich gemacht
werden fiir die erheblichen Unterschiede, die sich zwischen dem
Bau der Tube und dem Uterus wihrend ihrer Entwicklung aus-
bilden. Fiir sie kommen nur Gestaltungspotenzen in Frage, die
in den beiden Abschnitten eine Selbstdifferenzierung bedingen.
Es handelt sich bei ihnen um 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 ausgeprigte
cyclische Tatigkeit, die zeitlich mit den Vorgéingen im Eierstock
eng zusammenhingt. Zur Zeit, wenn das Ovar reife Follikel ent-
hilt, zeigt das Tubenepithel beim Hund einen ausgesprochenen
secretorischen Charakter; die Mehrzahl der Zellen ist ohne Cilien
und enthilt stabchenférmige 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 der Mitochondrien her-
stammende Kdérnchen enthalten.

Ist das Tubenepithel beim Schwein in Ruhe, so besteht es
aus cylindrischen Wimperzellen. Die Follikel sind zu dieser Zeit
noch unreif, die Gelbkérper riickgebildet. Im Prooestrum werden
die Epithelzellen sehr hoch, verlieren den Wimpersaum und bilden
Schleim, der in den Innenraum der Tube entleert wird. Das Ovar
enthilt dann reife Follikel. Im Oestrum platzen die Follikel, es
setzt eine starke sekretorische Titigkeit des Tubenepithels ein.
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Im Metoestrum erreicht das Epithel im Eileiter wieder seinen
Ruhestand. Dabei werden diinne Zellen (Stiftchenzellen) zu groBen
Massen in den Innenraum der Tube abgestofen. Die Gelbkérper
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 membrandsen
Zone umgibt, wie das beim Kaninchen schon nachgewiesen ist.
Wéhrend der Trichtigkeit horen die beschriebenen Anderungen
auf; das Epithel bleibt niedrig, dagegen persistieren die keulen-
férmigen Protoplasmafortsitze.

Ergéinzend mdge hier etwas iiber die Periodicitiat der Spontan-
kontraktion im Eileiter des Schweins mitgeteilt werden (Seekinger
1923). Sie ist in vitro charakterisiert durch zwei besondere
Kontraktionstypen, welche zu einem regelméfigen Termin wihrend
des Ovulationscyclus eintreten. Der erste Kontraktionstyp, wel-
cher wihrend der Eireifung besteht, ist ausgezeichnet durch die
grofle Schnelligkeit seiner Einzelkontraktionen (13—15 pro Minute)
von ungleicher Amplitude. Fr tritt erst ungefihr 19 Tage
vor dem Follikelsprung auf und verschwindet mit dem Follikel-
sprung bzw. dem Eintritt des Eies in die Uterushohle. Von nun
ab, ungefihr 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 Verdnderungen der
Theca-interna-Zellen wahrnehmbar, welche synchron mit dem
Wechsel im physiologischen Verhalten der Eileitermuskulatur auf-
treten. Diese cytoplasmatischen Verinderungen lassen daran den-
ken, dafl die Theca interna ein Secret produziert, das die Eileiter-
kontraktionen beeinflussen koénne. Die Eileiterkontraktionen
wahrend der frithen Schwangerschaft shneln dem zweiten Kon-
traktionstyp und sind ebenfalls langsam und gleichmiBig.

Fiir den Rhythmus der Muskelzuckungen eines ausgeschnittenen
Uterushorns stellte Blair (1922) fest, daB diese im Oestrum sehr
langsam verlaufen. Sie nehmen dann bis zu einem Maximum in der
Zwischenzeit zu und sinken plotzlich im Prooestrum wieder. Die
Unterschiede des Rhythmus waren allein von den verschieden
langen Zeitspannen zwischen zwei Kontraktionen bedingt.
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Zusammenfassend 1Bt sich sagen, daB die Sdugetiere, 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 ab. 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
Vorginge sind alle letzten Endes abhingig von der Titigkeit
des Ovariums. Normalerweise folgt in festgelegtem Rhythmus
eine Ovulation der andern, welche entsprechende Brunstcyclen
bewirkt. Bei den frei in der Natur lebenden Tieren erfahren
die Ovarien wihrend der gréBten Zeit im Jahre durch &ulere
Einfliissse (Temperatur, Witterung, Nahrung) eine Unterdriickung
ihrer rhythmischen Spontantitigkeit. Bei allen diesen Tieren be-
steht der rhythmisch aufeinander folgende Brunstcyclus in latenter
Form und kann unter giinstigen duBleren Bedingungen (Domesti-
kation) in Erscheinung treten.

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

Sexualcyclus des Menschen.

Beim Hund Heapes Einteilung

Bei
eim Menschen (nach K. Keller) " der tierischen Brunst

Menstruelle Blutung . . Blutige Secretion bei der ‘
| Laufigkeit (Schwellung u. |

Secretion der Epithelien) ! Prooestrum
|

Knapp postmenstruell. . Belegzeit Oestrum
Antimenstruelle Driisen- Metoestrum
hyperplasie . . . . Driisenhyperplasie
Driisenriickbildung (wenn
keine Graviditdt) . . Driisenriickbildung
Fehlt . . . . . . . Ruhestadium | Dioestrum

Schwierig ist die Erklirung fiir das abweichende Verhalten
einiger Tiere hinsichtlich der Spontanovulation. Der Coitus leitet
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Die Brunst und ihr Cyclus.
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bei diesen Tieren Prozesse ein, die erst die Ovulation herbei-
fithren. 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, Gréfe 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 Vorgédngen GesetzmaBigkeiten herauszulesen.

c¢) Begattung, Befruchtung. Parthenogenese.

Die Brunst hat ihre Aufgabe erst dann erfiillt, wenn auf sie
die Befruchtung oder die Zeugung erfolgt. Immer hat die Brunst
eine Annisherung der Geschlechter zur Folge, wofiir eine Reihe
von Einrichtungen getroffen worden sind, um die Minnchen an-
zulocken; meist sind es Duftstoffe, die dazu dienen. Zur Er-
hohung der psychischen Brunst sind dann noch Driisen ausge-
bildet, die bei beiden Geschlechtern vorkommen. Auch diese
Driisen fiigen sich dem Sexualcyclus ein.

Wir unterscheiden nun bei den Metazoen eine Befruchtung der
Eier auBlerhalb des miitterlichen Organismus(Anneliden, die meisten
Fische und Amphibien) oder innerhalb der Leitungswege der Mutter.
Beide Formen der Zeugung kénnen 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, miissen wir
uns zunichst 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-
dationsvorgéinge in Gang. Robertson ist es gelungen, diesen
Stoff aus dem Sperma zu isolieren. Er entspricht vollkommen dem
Oozytin des Blutserums. Der andere Stoff bildet eine Art von Oxy-
dase und reguliert qualitativ die ausgelosten Oxydationsvorginge.

Bei der normalen und kiinstlichen Parthenogenesis miissen
dhnliche Stoffe wirksam sein. Normale Parthenogenese kommt
meist vor zur gesetzmiBigen Verteilung der Geschlechter, so vor
allem bei den sozialen Hymenopteren, wo aus unbefruchteten Eiern
normal stets Miannchen entstehen, jedoch ausnahmsweise, wenig-
stens bei Ameisen, wahrscheinlich auch bei Bienen, Weibchen
entstehen kénnen. Parthenogenesis haben wir weiter bei cycli-
scher Sexualitit, wie bei den Aphiden und Rotatorien. Wird
bei urspriinglich zweigeschlechtlichen Tieren das minnliche Ge-
schlecht rudimentdr, so werden die Minnchen immer seltener,
und die Weibchen erzeugen parthenogenetisch immer oder fast
immer wieder Weibchen. Diese Fille sind nicht selten bei Nema-
toden, Insecten und Crustaceen.

Mit der akzidentellen Parthenogenese kommen wir nun der
kiinstlichen schon niher. Wir verstehen darunter das gelegent-
liche Auftreten von Parthenogenesis bei sonst normal geschlecht-
lichen Formen. Gut verbiirgte Fille dieser Art sind beim
Seidenspinner Bombyx mori und dem Schwammspinner Lyman-
tria dispar bekannt. In beiden Fillen ergeben die parthenogene-
tischen Eier beide Geschlechter in normaler Zahl. Die cytologi-
schen Vorgéinge bei der Eireifung sind noch nicht bekannt,
dagegen haben die parthenogenetischen Raupen die normale
Chromosomenzahl.

Die kiinstliche Parthenogenese ist mit Erfolg bei Echinoideen,
Wiirmern, Mollusken, Insecten und Wirbeltieren ausgefiihrt wor-
den. Bei marinen Tieren gelingt die parthenogenetische Ent-
wicklung mit Losungen von MgCls, CaCls, NaCl oder KCl. Da auch
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 mull bei diesen Versuchen
um 50 vH. erhoht werden. Diese osmotische Methode der Ent-

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

Besondere Beachtung verdienen die Versuche Bataillons
bei Wirbeltieren. Es gelang ihm, mit Salz- und Zuckerlésungen
bei unbefruchteten Eiern vom Frosch (Rana fusca) und vom Neun-
auge (Petromyzon planeri) die Anfangsstadien der Entwicklung
hervorzurufen. Die Furchung war jedoch unregelm#flig und ging
iber das Blastulastadium nicht hinaus.

Einen wesentlichen Fortschritt erzielte 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
grof3, so daB sich aus 10000 Eiern nur 3 Larven bis zur Meta-
morphose ziichten lieBen.

Die Chromosomenzahl der Gewebszellen in den parthenogene-
tisch erzeugten Froschlarven miifte 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 ménnliche Ge-
schlecht hier digametisch ist, so waren die wenigen Individuen,
die Delage aufzuziehen vermochte, méannlich.

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 zelluldren 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. Vo8 (1923) fand
bei seinen Untersuchungen iiber die Entwicklung einfacher an-
gestochener und mit dem zweiten Faktor behandelten Eier die
Beobachtung beider Autoren voll bestitigt. Er glaubt, dall 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 auftritt, welche bei einfach angestochenen Eiern



Begattung, Befruchtung. Parthenogenese. 553

fehlen. Sie spielen eine bedeutungsvolle Rolle beim Zustande-
kommen einer vollkommenen ersten Furche und infolgedessen
auch bei der Gesamtentwicklung.

Bogucki (1923) stellte fest, daBl 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° erwirmt. 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 héhere Entwicklungszahl als trocken angestochene
Eier. Dagegen fand sich dieselbe Erhéhung wie bei Verwendung
der Erythrocyten, wenn die Eier mit einem Brei aus jungen
Embryonen (Gastrula oder Blastula) angestochen wurden. Es
ergibt sich daraus, da die Embryonen also den Faktor enthalten,
der fiir die Entwicklung des angestochenen Eies erforderlich ist.

Nach Courrier (1923) konnen auch Siugetiere unter anor-
malen Umstidnden 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 schén entwickelte Keimblase mit Trophoblast,
Embryonalknoten und Blastocoel. Alle Kerne waren im Ruhe-
stadium, einzelne Zellen zeigten schon Degenerationsmerkmale.
Es ist dies das am weitesten fortgeschrittene, bisher bekannte
Stadium einer parthenogenetischen Entwicklung des Siugetiereies.

Novak und Eisinger (1922) versuchten auch die kiinstliche
Parthenogenesis bei Sdugetieren. 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, da im abgebundenen Uterus nur in einer
verschwindend kleinen Anzahl von Fillen 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 Fillen sich jedoch geteilt hatten. Im Peri-
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ovarialraum dagegen waren fast regelmiBig 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, daB 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 erwithnten Versuchen insofern ein nega-
tives, als die hie<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>